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In lumea
informaticii

1.1. Informatica - stiinta interdisciplinara

Lumea in care traim, cu toata diversitatea sa, este un ansamblu unitar format
din elemente care comunica intre ele. Un astfel de ansamblu se numeste sistem.

Sistem = ansamblu de elemente a caror interactiune conduce spre o finali-
tate comuna numita scop sau obiectiv.

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

structura si fluxuri interne
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Figura 1.  Reprezentarea unui sistem

Indiferent de scara la care privim lumea, aspectul sistemic poate fi demon-
strat punand in evidenta:

e clementele componente (structura);

e legiturile dintre elemente (fluxurile interne);

e legaturile cu exteriorul (fluxurile externe sau interfetele de intrare—iesire);

e scopul sau rostul sistemului (finalitatea);

e capacitatea de autoreglare (conexiune inversa sau feedback).

In Tabelul 1 sunt prezentate exemple de sisteme.
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Tabelul 1. Exemple de sisteme
Sistem Structura Fluxurl e Finalitate C9nex1uf1 €
interne externe nversa
— celule Toate proce- |- substante|Transformarea |Consumul
— tesuturi sele care nutritive |factorilor de de energie
— organe asiguri inte- |- substante |mediu in factori |regleaza can-
Organismele gralitatea reziduale |proprii, titatea de
vii organismului |- energie |printr-un flux substante
continuu de nutritive
materie si
energie
— echipa- — semnale —comenzi |Memorarea si Mesajele de
mente pe- |- comenzi —mesaje |prelucrarea eroare deter-
Calculatorul | riferice — instructiuni |- date de  |automati a mina reintro-
electronic — memorie intrare/ |datelor ducerea
— procesor iesire datelor sau a
comenzilor

Unitatea lumii ca sistem este rezultatul comunicarii si prelucrarii de infor-
matii.

Informatia este un concept modern ce caracterizeaza materia in toate forme-
le ei de existenta si de manifestare. Reactiile chimice, conexiunile sistemului ner-
vos, legaturile interumane sunt doar cateva exemple.

Informatia are un continut masurabil — mesajul — si o forma—cod specifica
mediului prin care este transmisa. Acelasi mesaj poate primi mai multe for-
me—coduri. Spre exemplu, doua persoane isi pot trimite un mesaj in scris, prin
vorbire directa, prin gesturi.

Informatia semantica = continutul masurabil al informatiei (mesajul).

Informatia sintactica = forma de reprezentare si codificare a informatiei

(codul).

Transmiterea si prelucrarea informatiei se fac la nivel de cod, mesajul fiind
accesibil doar cunoscatorilor. Prin codificare se conserva semantica intr-o noua
sintaxa. Culorile, mirosurile, semnalele acustice sau luminoase sunt exemple de
coduri prin care organismele lumii vii comunica. Si o valoare numerica poate fi
reprezentata in diverse forme, in functie de sistemul de numeratie sau de baza de
numeratie folosite: spre exemplu, valoarea treizeci si cinci se scrie 35 in baza 10,
sau 100011 in baza 2, sau 120 in baza 5.

Informatia este rezultatul actiunii unui element din sistem; ea este prelucrata
si transformata printr-o alta actiune intr-o noua informatie care se transmite catre
alt element din sistem. Astfel are loc interactiunea si comunicarea dintre elemente.

Scopul comunicarii este atins atunci cand informatia generata de un element
sursa ajunge la elementul destinatar in timp util ludrii unei decizii generatoare,
la randul ei, de actiune si informatie. Spre exemplu, in timpul functionarii unui
frigider cu termostat, comanda termostatului trebuie sa ajunga la dispozitivul de
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racire exact in momentul in care temperatura interna a ajuns la limita fixata, alt-
fel producindu-se dezghetarea frigiderului.

Indiferent de specificul sistemului, elementele care genereaza, pastreaza,
prelucreaza sau transmit informatia formeaza un sistem informational.

Sistemele informationale controlate de om sunt supuse unor erori sau intarzi-
eri care pot altera atit calitatea, cat si oportunitatea informatiei. Ce s-ar intAmpla,
spre exemplu, daca, in lipsa termostatului, ar trebui sa reglam manual temperatu-
ra frigiderului?

Inlocuirea sau asistarea muncii umane cu echipamente si programe de me-
morare, prelucrare si transmitere a unor cantitati mari de informatii, intr-un timp
cat mai scurt, au dus la informatizarea sistemelor informationale si transfor-
marea lor in sisteme informatice.

Informatizarea institutiilor financiar-bancare, a invatamantului, a asistentei
medicale sunt doar cateva obiective ale societatii moderne in care traim. Pentru
a face distinctie intre informatia transmisa si prelucrata conventional (fara calcu-
lator) si informatiile transmise si prelucrate automat, acestea din urma au primit
numele de date, iar prelucrarea lor se numeste prelucrarea automata a datelor.

Informatica este stiinta prelucrarii automate a datelor.

Aparitia si dezvoltarea informaticii ca stiinta sunt strans legate de evolutia
calculatoarelor electronice.

Ca stiinta si domeniu de activitate, informatica este un complex de discipline
si specializari orientate spre dezvoltarea arhitecturii calculatoarelor si a sisteme-
lor de operare, ingineria programarii, inteligenta artificiala, automatizari si roboti
industriali, sisteme pentru gestiunea bazelor de date, retele de calculatoare si
aplicatii hipertext pentru Internet, grafica, animatie, jocuri si multe altele.

Intrucat informatia exista in orice sistem, informatica nu are un domeniu pro-
priu de aplicatie. Informatica este o stiinta interdisciplinara.

Ca disciplina scolara, informatica ofera metode de rezolvare a problemelor
cu calculatorul si formeaza abilitatile de gandire, abstractizare si orientare virtu-
ala necesare integrarii in lumea informatizata a viitorului.

Exemplifica notiunea de sistem, folosind:
a) un exemplu inspirat din lumea inconjuratoare (natura, societate etc.);
b) un exemplu dintr-un domeniu de activitate umana.

H Multimea cartilor din bibliotecd formeazd un sistem? Dar Internetul?
Justifica raspunsul.

Realizeaza o prezentare cat mai concisa, in viziune sistemica, a disciplinelor
scolare studiate. Urmareste legaturile dintre ele. Exista discipline izolate?
Ce semnificatie ar putea avea acest aspect?
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1.2. Impactul informaticii asupra societatii

Inlocuirea muncii umane de citre calculator a produs o nou revolutie tehnica:
revolutia informatizarii.

De la calculatorul industrial, care mobila la inceputul anilor 1960 o intreaga in-
capere, si pana la miniaturizarea care face astazi posibila implantarea cipurilor inte-
ligente, capacitatea calculatorului de a modela rationamente umane face posibila uti-
lizarea sa ca masina rapida de calcul, ca instrument de decizie si control in prelucrari
sau transmisii de date, sau ca mediu virtual de simulare a unor fenomene ori proce-
se, in scopul invatarii sau cercetarii.

Calculatorul electronic a devenit un echipament nelipsit de pe masa de lucru a
oricarui functionar bancar, proiectant, agent de turism sau bibliotecar. Distantele
geografice isi pierd semnificatia, cind oamenii comunica prin posta electronica.
Dintr-o masina de calcul foarte complicata si accesibila unui numar restrans de spe-
cialisti — asa cum era primul calculator electronic ENIAC (1940) —, calculatorul a
devenit astazi accesibil oricarui copil.

Posibilitatile si limitele unui calculator depind, dincolo de parametrii sai tehnici,
de cerintele celui ce foloseste calculatorul — utilizatorul.

Pentru un copil, un calculator cu platforma de jocuri poate fi suficient. Pentru
un elev sau un student, e necesar accesul la Internet si un mediu de programare
pentru testarea propriilor rationamente. Pentru fiecare domeniu de aplicatie al cal-
culatoarelor existi pachete de programe (software) specializate in rezolvarea pro-
blemelor specifice domeniului respectiv.

Producerea, distribuirea, instalarea si utilizarea pe scara larga a calculatoarelor
personale sau interconectate in retele au condus la aparitia unor profesii si speciali-
zari noi, cuprinse in categoria generala de informatician. Dintre aceste specializdri
enumeram doar cateva:

e inginer de sistem — specialist cu solide cunostinte tehnice pentru instalarea
sau dezvoltarea unor configuratii de calculatoare atat la nivel de echipamente (hard-
ware), cat si la nivel de programe (software);

e analist — specialist in analiza sistemelor, in scopul descompunerii la nivel de
detaliu si al identificarii tuturor datelor si evenimentelor de care depinde rezolvarea
unei probleme;

® programator — specialist in programarea calculatorului si integrarea pro-
gramelor in pachete cu interfata cat mai accesibila utilizatorului;

e administrator de refea — specialist in instalarea si gestionarea resurselor
dintr-o retea de calculatoare;

e web-designer — specialist in proiectarea si realizarea paginilor de prezentare
pe Internet;

® operator calculator — lucrator care introduce datele specifice unui domeniu
de aplicatie si asigura obtinerea la timp a rezultatelor specifice.

Domenii de aplicatie:

Activitati economice: prelucrarea unor cantitati mari de valori financiare, conta-
bile, preturi, vanzari, salarii, costuri; gruparea si selectarea rapida, la termene
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impuse de specificul activitatii; prezentarea sugestiva in tabele, rapoarte sau grafice
comparative.

Activitati industriale: utilizarea masinilor numerice, a robotilor industriali sau a
calculatoarelor de proces care masoar3, interpreteaza si analizeaza procese indus-
triale.

Proiectare: de la componente electronice la navete spatiale, calculatorul ofera
un mediu flexibil pentru realizarea de modele si simularea comportamentului in
conditii greu de asigurat in realitate.

Cartografie, geologie, topografie, meteorologie. realizarea hartilor si inter-
pretarea comparativa a datelor fizice, economice, demografice, meteorologice, rea-
lizarea de previziuni, prognoze, anticiparea unor evenimente cu consecinte sociale.

Medicina, biologie: prelucrarea rapida a datelor despre pacienti, resurse, medi-
camente, prelucrarea imaginilor (radiografii, ecografii), simularea comportamentu-
lui unor organe sau tesuturi.

Tipografie: introducerea textului, procesarea imaginilor, asezarea in pagina
(tehnoredactarea), pretiparirea si pastrarea informatiilor in format electronic
(e-book).

Cinematografie, arta: de la animatie la SF, grafica interactiva a devenit un instru-
ment indispensabil pentru graficienii si scenaristii a caror imaginatie este intretinuta
de capacitatea calculatorului de a inventa forme si efecte scenice.

Lista domeniilor poate continua cu cercetarea, educatia si invatamantul, pro-
ductia de jocuri recreative sau dedicate dezvoltarii creativitatii s.a. Lista nu poate fi
practic inchisa, caci, pentru aceasta, ar trebui gasit raspuns la intrebarea: Care este
domeniul de activitate umana in care calculatorul nu are aplicatie?

Se doreste informatizarea activititii specifice bibliotecii din scoala noastra. In

acest scop este necesara o echipa de informaticieni.

Cerinte:

Propune o echipa de lucru, precizind numarul de membri si rolul (specia-
litatea) fiecaruia.

H Ce rol ti-ar plicea sd primesti in aceastd echipa? Justifica raspunsul.

1.3. Studiu de caz. Biblioteca scolii

Din multimea problemelor specifice activitatii de biblioteca (Figura 2), ale-
gem inregistrarea unei carti noi. Cand primeste o carte noud, bibliotecarul com-
pleteaza o fisa in care inregistreaza datele specifice cartii: autor, titlu, editura, anul
aparitiei, pretul. Pentru a fi mai usor de identificat, cartea primeste si un cod.




Capitolul 1

— rl:
CARTE NOUA FISA FISIER
inregistrare - CARTE CARTI
—/\__ L/¢_\
rl:
CITITOR NOU FISA FISIER
/F inregistrare CITITOR CITITORI
_/\-_ L/\
RESTITUIRE /w iMPRUMUT
CARTI CARTI
Figura 2.  Biblioteca scolii — sistem informational

Rezolvarea acestei probleme cu ajutorul calculatorului elimina fisa cartii in
formatul ei conventional (hartie).

Cand primeste o carte noud, bibliotecarul introduce de la tastatura datele
despre carte; acestea sunt memorate pe suport magnetic (disc), de unde pot fi
oricand selectate si folosite in alte prelucrari.

Folosirea calculatorului reduce timpul in care bibliotecarul inregistreaza
date sau cauta fisele pentru carti sau cititori.

CARTI

fnregistrare —carte
— cititor

imprumut

Restituire

Exit

Figura 3.  Biblioteca scolii — sistem informatic

Privita ca sistem, biblioteca scolii poate fi reprezentata prin elementele de
structura si fluxurile din Tabelul 2.

Tabelul 2. Biblioteca scolii ca sistem
Structura Fluxuri Interfete
— carti - o carte este la dispozitia | - cataloage carti
- bibliotecar unui cititor — fisier cititori
— cititori — un cititor poate Imprumu-

ta mai multe carti
— bibliotecarul inregistreaza
cartile si cititorii
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1.4. Informatica in Romania - repere istorice

Inca din prima jumatate a secolului al XX-lea au existat preocupari si realizari de
seama ale profesorilor si cercetatorilor roméani in domenii moderne precum electro-
nica si microelectronica, matematica, cibernetica si tehnica de calcul.

Medicul Stefan Odobleja (1902-1978), numit si ,precursorul romén al ciber-
neticii”, a evidentiat pentru prima data in lume principiile cibernetice de autoreglare
ale sistemelor biologice, psihologice si sociale. Lucrarea sa Psihologia consonan-
tista, publicatd in limba francezad in anii 1938-1939, este un reper in literatura
stiintifica de specialitate.

Matematicianul Grigore Moisil (1906-1973) s-a preocupat de aplicarea logicii
matematice in tehnica, dezvoltand teoria algebrica a automatelor. In anul 1957, pro-
fesorul Grigore Moisil a initiat primele cursuri de calculatoare electronice in cadrul
Facultatii de Matematica din Bucuresti, sustinind scoala romaneasca de informatica
prin intreaga sa cariera de profesor si cercetator.

In tara noastra, primele calculatoare (CIFA) au fost construite in perioada anilor
1953-1964, de catre specialisti de la Institutul de Fizica Atomica din Bucuresti. Au
urmat calculatoarele din generatia a treia FELIX 256/512/1024, realizate in perioa-
da 1970-1980, si minicalculatoarele din generatia 32 INDEPENDENT/CORAL,
realizate in anii 1981-1989, la Intreprinderea de Calculatoare din Bucuresti.

In ultimii ani, patrunderea calculatoarelor personale de ultima generatie pe
piata romaneasca de profil a deschis posibilitatea integrarii calculatorului in activitati
cotidiene, prin programe flexibile si accesibile unor largi categorii de utilizatori.

Informatizarea societatii romanesti este un proces dinamic, in continua evolutie.
Pentru a face fata diversitatii si ritmului de evolutie a tehnologiei informatice, tre-
buie sa fim pregatiti sa invatam continuu.

,Utilizarea unui calculator pune in evidenta toata capacitatea stiintifica a celui ce
il intrebuinteaza. Un calculator utilizat de un om nepriceput nu se strica, e mai rau:
lucreaza cu randament scizut.” (Gr. Moisil)

Miniproiect ,,pe echipe”. Se doreste informatizarea urmatoarelor activitati: dispe-
ceratul de cazare intr-o tabara scolara; evidenta jucatorilor la un club sportiv; re-
zervari de bilete (concerte, agentie de voiaj); secretariatul scolii.

Cerinte:

Se formeaza echipe astfel incat fiecare elev sa participe la o singura tema.

B Fiecare echipi intocmeste un scurt proiect care sa cuprinda: prezentarea
activitatii alese; argumente pentru justificarea informatizarii; reprezentarea
schematica a sistemului informatic; contributia fiecarui membru din echipa la
realizarea proiectului.

Fiecare proiect va fi prezentat in fata clasei si va fi ,,avizat” de celelalte echipe
pe baza unui punctaj stabilit de comun acord (se poate puncta continutul proiec-
tului, realizarea, aspectul, prezentarea, munca in echipd, participarea la dialog).




Rezolvarea
algoritmica
a problemelor

2.1. Descompunerea unui rationament in operatii
elementare

Rezolvarea problemelor cu calculatorul necesita un mod specific de abordare
si solutionare. Orice rationament este descompus in operatii elementare de
gandire — acele operatii care pot fi executate de calculator.

In general, orice calculator ,stie” sa execute: (1) operatii aritmetice: adunare,
scadere, inmultire, impartire intreaga (determinarea catului si restului dintre doua
numere intregi), impartire zecimala (cu virgula) si (2) operatia logica de a compara
intre ele doua valori. Valorile pe care le prelucreaza calculatorul sunt retinute in zone
de memorie.

Fiecare operatie este transmisa calculatorului printr-o comanda (instruc-
tiune) specifica limbajului de programare — limbajul accesibil calculatorului.
Executand comenzile una cate una, exact in ordinea in care le-a primit, calcula-
torul rezolva problema. Timpul in care calculatorul rezolva o problema depinde
de numarul comenzilor pe care acesta le executa si de durata fiecarei comenzi.

O problema este rezolvata corect doar daca secventa comenzilor transmise
corespunde unui rationament corect. De aceea, inainte de a transpune rationa-
mentul in instructiuni accesibile calculatorului, verificam pas cu pas rationamentul,
analizand si executand noi insine fiecare operatie elementara. Avem astfel posibili-
tatea sa imbunatatim rationamentul, inainte de a-l proba cu calculatorul.

Alcatuirea secventei de operatii elementare se face pas cu pas, in ordinea
logica ce conduce la determinarea rezultatelor cerute in enunt.

La alcatuirea secventei se urmareste folosirea eficienta a resurselor calcula-
torului (memorie si timp de lucru).

Pentru exemplificare si exercitiu prezentam urmatoarele aplicatii:

Aplicatia 1 CASA DE MARCAT

Ne aflam intr-un magazin unde se aplicd reduceri la rechizite scolare.
Pretul unui caiet este redus cu 20%, daca un client cumpara intre 5 si 7 caiete,
sau cu 50%, daca el cumpara cel putin 8 caiete. Cum determina masina automata
de marcat valoarea pe care trebuie s-o achite cumparatorul?
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La prima vedere, raspunsul poate fi dat cu usurinta: la casa de marcat este
inregistrat pretul fiecarui tip de caiet si numarul de bucati (cantitatea) cumparate.
Daca este cazul, se aplica reducerea, apoi se calculeaza valoarea caietelor.

Pentru ca masina sa determine corect cat trebuie sa platim, ea trebuie
invatata sa aplice procentul de reducere corespunzator numarului de caiete
cumparate, sa calculeze pretul de vanzare si valoarea pentru fiecare tip de caiet,
sa calculeze valoarea totala a caietelor cumparate de fiecare client in parte.

Fiecare operatie de care depinde rezultatul final trebuie executata corect si
la timp. Descompusa pas cu pas, secventa de operatii pe care le executa masina
automata de marcat este urmatoarea:

Inceput secventd
Pas 1. Masina anuleaza valoarea totala a cumparaturilor ficute de clientul
precedent. Pentru un nou client, totalul porneste de la zero.
total « 0
Pas 2. Masina inregistreaza pretul pentru un tip de caiet.
pret « pret caiet
Pas 3. Masina inregistreaza numarul de caiete cumparate (cantitate).
cantitate «— numarul de caiete
Pas 4. Masina determina procentul de reducere.
Pas 4.1. Daca avem (cantitate<=4), atunci procent « 0
Pas 4.2. Daca avem (cantitate>=5) si (cantitate<=7), atunci procent « 20
Pas 4.3. Daci avem (cantitate>=8), atunci procent « 50
Pas 5. Masina calculeaza reducerea pe care o va aplica pretului.
reducere « pret * procent/100
Pas 6. Masina calculeaza pretul de vanzare.
pret vinzare « pret — reducere
Pas 7. Masina calculeaza valoarea caietelor.
valoare < cantitate * pref vinzare
Pas 8. Masina adauga valoarea caietelor la totalul cumparaturilor.
total < total + valoare
Masina repeta secventa de operatii de la Pas2 la Pas8 pana cand au fost inre-
gistrate toate caietele de diverse tipuri care au fost cumparate.
Pas 9. Masina afiseaza totalul cumparaturilor.

SfArsit secventi afiseazd (total)

Rationamentul propus foloseste sapte zone de memorie. Timpul de lucru al
calculatorului depinde de numarul operatiilor elementare efectuate, de durata
fiecarei operatii si de numarul de tipuri de caiete cumparate.

El Analizeaza secventa operatiilor pas cu pas si raspunde la urmatoarele intrebari:
a) Ce se intampla daca masina nu executa Pasul 1?
b) Ce se intimpla daca masina repeta secventa de operatii Pas 1 — Pas 8?
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¢) Ce se intampla daca masina nu executa Pasul 2?
d) Ce se intampla daca masina repeta secventa Pas 2 — Pas 7?

Executd pas cu pas secventa de operatii si determina valoarea afisatd de
masina pentru urmatorul exemplu:
Un cumpadrdtor a pus in cosul de cumparaturi 6 caiete tip 1, 10 caiete tip 2 si
3 caiete studentesti.
Pentru usurinta calculelor, construieste pe caiet si completeaza urmatorul
tabel de variatie (coloanele tabelului reprezinta valorile retinute la un
moment dat in fiecare zona de memorie):

Tip caiet | Pret |Cantitate | Procent | Reducere [Pret vinzare| Valoare | Total
tip 1 10.000| 6 buc.
tip 2 15.000| 10 buc.

studentesc | 30.000| 3 buc.

Aplicatia 2 RroBoOT 1

Firma Robot pregiteste o masina automata care sa decupeze sabloane
rotunde din bucati dreptunghiulare de material (panza, carton). Masina trebuie
sa decupeze sabloane cat mai mari, intrucat resturile nu se pot folosi.

Informaticienii firmei trebuie sa compuna secventa pas cu pas a operatiilor
prin care, inainte de croire, masina determina si afiseazd numarul de sabloane
decupate si cantitatea de material rimasa (restul). Ei au primit urmatoarele

mode]e.é )
10 m
/ \ Y Y VYV YV W
3m LD N N A A A A
\/ VYN N
A A
NN
a) b) ©)

Figura1. Modele pentru decupaj

Iata cum au procedat informaticienii pentru rezolvarea acestei probleme.
Dupd ce au analizat toate modelele prezentate, ei au formulat urmatoarele
intrebari:

1. Poate croi masina orice suprafata de material? Care sunt dimensiunile mi-
nime, respectiv, maxime?

2. Suprafetele decupate dintr-o bucata de material sunt egale intre ele?
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Raspunsurile primite:

1. Dimensiunile bucatilor de material vor fi mai mari de 20 cm, dar nu vor
depasi 100 m.

2. Toate suprafetele decupate din aceeasi bucatd de material sunt egale intre ele.

Tinand seama de modelele prezentate si de raspunsurile primite la intrebari,
informaticienii au formulat urmatorul rationament de rezolvare:

a) Se verifica dimensiunile materialului — si se incadreze in limitele pre-
cizate. Pentru usurinta calculelor se lucreaza in metri.

b) §e calculeaza suprafata materialului inainte de croire (S).

¢) Intrucat masina trebuie sa execute cat mai putine operatii de croire, se va
determina numarul minim de suprafete rotunde egale intre ele ce pot fi decupate.

d) Daca bucata de material are laturile egale (Figura 1a), solutia este chiar
cercul inscris in patratul respectiv.

e) Pentru bucitile dreptunghiulare, se va cauta descompunerea dreptunghi-
ului intr-un numar cat mai mic de patrate egale intre ele si cu latura cat mai mare.

Din exemplele prezentate rezulta:

— pentru cazul b) bucata de material poate fi descompusi in 6 patrate cu
latura de 2 m;

— pentru cazul ¢) bucata de material poate fi descompusi in 10 patrate cu
latura de 1 m.

Un dreptunghi cu laturile de 24 m si 18 m va fi descompus in 12 patrate cu
latura (L) de 6 m. Se poate demonstra ca latura patratului (L) este egald cu cel
mai mare divizor comun (cmmdc) dintre lungimea si latimea dreptunghiului.

Pentru determinarea restului, se procedeaza astfel: cunoscand latura unui
patrat, se determina raza cercului inscris si aria acestuia; aria se inmulteste cu
numarul de patrate; valoarea rezultata se scade din suprafata dreptunghiului initial.

[ata si secventa pas cu pas prin care masina determind, inainte de croire,
numarul de forme decupate si restul de material.

fnceput secvent:
Pas 1. Masina primeste dimensiunile bucatii dreptunghiulare:
inregistreazi (Lifime, Lungime).
Pas 2. Masina verifica daca bucata de material poate fi croita:
Latime e [0.2,100] Lungime e [0.2,100].
Pas 3. Daca se poate croi,
atunci
Pas 4. Masina calculeaza suprafata initiala:
S « Litime x Lungime.
Pas 5. Masina determina cmmdc (Latime, Lungime):
D « cmmdc (Litime, Lungime).
Pas 6. Masina calculeaza numarul de patrate:
N « (Litime/D) x (Lungime/D).
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Pas 7. Masina calculeaza raza cercului inscris in patrat:

R« D/2.
Pas 8. Masina calculeaza aria cercului:
A<—rnxRxR

Pas 9. Masina calculeaza suprafata totala ce va fi decupata:

T« NxA
Pas 10. Masina calculeaza restul de material:

Rest=S-T.
Pas 11. Masina afiseaza numarul de forme ce vor fi decupate si restul de

material:
afiseazd (N, Rest).
altfel
Pas 12. Masina afiseaza un mesaj de eroare:
afiseazd (‘Nu se poate cror’).
Sfarsit secventd

Rationamentul propus foloseste nouad zone de memorie. Timpul de lucru al
calculatorului depinde de numarul operatiilor elementare efectuate si de durata
fiecarei operatii.

Expertul firmei Robot a apreciat munca echipei de informaticieni, dar a facut
urmatoarea observatie: intrucat in secventa pas cu pas nu se precizeaza cum se
determina cel mai mare divizor comun, secventa nu poate fi transmisa calcula-
torului. Echipa de informaticieni va rezolva si aceasta problema.

Analizeaza secventa pas cu pas si precizeaza ce operatii matematice trebuie
sa cunoasca calculatorul pentru a executa comenzile din secventa.

H Executi secventa de operatii pas cu pas si completeazi pe caiet tabelul de

variatie:
lungime| latime S D N R A T Rest
24 18

Cum poate fi redus numarul zonelor de memorie pe care le foloseste calcu-
latorul?

Prezinta un rationament pentru determinarea celui mai mare divizor comun
a doud numere.

H Cauta si alte solutii de rezolvare a cerintelor acestei probleme.

14



Rezolvarea algoritmica a problemelor

2.2. Rezolvarea problemelor cu calculatorul. Etape

Vrem si rezolvam o problema cu calculatorul. Ce avem de facut?
La inceput, vom lucra singuri, fara calculator. Parcurgem urmatorii pasi:

Pas 1. Citim cu atentie enuntul problemei — trebuie sa stabilim si sd intelegem

cerinta.

Pas 2. Determinam elementele cunoscute si elementele necunoscute din

=

problema — ceea ce ,se da
de iesire.

si ceea ce ,se cere”, sau datele de intrare si datele

Pas 3. Notam elementele problemei cu litere sau cuvinte sugestive pentru a
stabili mai usor conditiile sau relatiile dintre ele.

Pas 4. Formulam exemple cu valori concrete si rezolvim problema pentru
fiecare caz in parte. Retinem situatiile pentru care problema are o rezolvare spe-

ciala sau nu are solutie.

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

Pas 6. Reprezentam algoritmul intr-o forma cat mai simpla si mai clara.

Pas 7. Verificam rationamentul pentru valori concrete.

Pas 8. Implementam algoritmul in instructiunile limbajului de programare si

obtinem un program.

Din acest moment, avem nevoie de calculator.

Ce facem noi

Pas 9. Transmitem calculatorului pro-
gramul prin editare de text si
comenzi pentru lucrul cu fisiere.

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

Pas 11. Corectam si recompilam progra-
mul pana cand compilatorul nu
mai gaseste nici o eroare.

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

. Ce face calculatorul
Inregistreaza programul intr-un fisier
sursd.

Compileaza programul: verifica corecti-
tudinea sintactica a programului si sem-
naleaza erorile.

Executa programul instructiune cu in-
structiune si afiseaza pe ecran rezultatele
(datele de iesire).

Pas 13. Verificam solutiile problemei pentru exemple concrete, cat mai variate.

Pas 14. Comparam rezultatele obtinute de calculator cu cele obtinute prin
rezolvarea ,de mana”. Cand rezultatele difera, e semn ca s-a strecurat o greseala
in program sau chiar in rationament. In acest caz, o luim de la capat, nu inainte
de a demonstra matematic corectitudinea algoritmului.

Schema generala a etapelor de rezolvare a problemelor cu calculatorul este

prezentata in Figura 2.
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ANALIZA PROBLEMEI
o DATE DE INTRARE

o DATE DE IESIRE

e CONDITII SI RELATII

RATIONAMENTUL PROBLEMEI
ALGORITMUL

+ < ~-------

IMPLEMENTAREA ALGORITMULUI
PROGRAMUL

¥
i

COMPILAREA PROGRAMULUI
COMPILE

{

ERORI

DA

+NU

EXECUTIA PROGRAMULUI
RUN
VERIFICAREA REZULTATELOR

Y

ERORI

DA

NU
STOP

Figura 2.  Etapele rezolvirii problemelor cu calculatorul

2.3. Etapa de analiza

Oricét de simpla sau complicata este o problemd, rezolvarea ei cu calcula-
torul necesita o analiza pana la detaliu atat a datelor, cat si a evenimentelor si
restrictiilor ce pot aparea pe parcursul rezolvarii.
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Analiza si clasificarea datelor

Din enuntul problemei sunt extrase datele explicite (clar formulate), spre
exemplu cantitatea, pretul, lungimea si latimea dreptunghiului, precum si datele
implicite (nu totdeauna precizate) necesare in rezolvare: pretul de vinzare sau
Iatura pdtratului.

Se grupeaza datele dupa gradul de cunoastere:

— date de intrare (ceea ce se cunoaste) — spre exemplu: pretul;

— date de iesire (ceea ce se determind — rezultatele) — spre exemplu:
restul de material;

— date intermediare sau de manevrd (valori temporare necesare pentru
determinarea rezultatelor) — spre exemplu: numdarul de pdtrate in care se
descompune bucata dreptunghiulara de material.

Se urmareste stabilitatea datelor.

Datele care-si schimba valoarea pe parcursul rezolvarii se numesc variabile
(spre exemplu, Total), iar cele care-si pastreaza aceeasi valoare se numesc con-
stante (constanta matematica m).

Se determina natura sau tipul datelor.

Tipuri de date

— numerice (valori intregi, naturale sau reale);

— caracter (orice simbol de pe tastatura);

— sir de caractere;

— logice cu semnificatia adevirat sau fals (in general, datele cu doua valori
posibile = masculin/feminin, promovat/nepromovat, achitat/neachitat).

Tinand seama de criteriile de grupare ce pot fi folosite in analiza, datele unei
probleme pot fi clasificate ca in Figura 3.

de intrare
dupa gradul de cunoastere% de iesire
de manevra

variabile
dupa stablhtate<: constante
Datele problemei naturale
(clasificare) numerice% intregi
dupa natura reale
litere
caracter<£ cifre
semne speciale

sir de caractere
logice

Figura 3.  Clasificarea datelor unei probleme
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Analiza evenimentelor si a restrictiilor

Evenimentele sunt situatii previzibile de care depinde executia unor operatii
pe parcursul rezolvarii unei probleme.

Evenimentele se desprind din enuntul problemei sau se deduc din analiza
unor exemple.

In aplicatia Casa de marcat, fiecare tip de caiet reprezintid un eveniment, iar
numarul de caiete cumparate (cantitatea) influenteaza procentul de reducere a
pretului:

e daca avem (cantitate <= 4) atunci, procent = 0;
e daci avem (cantitate >= 5) si (cantitate <= 7) atunci, procent = 20;
e daca avem (cantitate >= 8) atunci, procent = 50.

Restrictiile sunt conditii care se pun anumitor date din problema referitoare
la proprietati sau domenii de valori ale acestora. Se considera corecte (valide)
doar datele care indeplinesc restrictiile din problema. Incercarea de rezolvare a
problemei cu date de intrare invalide poate avea consecinte logice greu de con-
trolat in contextul problemei.

In aplicatia Robot 1, laturile dreptunghiului trebuie sa apartina domeniului de
valori[0.2, 10]; decupajul dintr-o bucata de material prea mica poate pune masina
in imposibilitatea de a croi.

Realizeaza clasificarea si gruparea datelor din aplicatia Casa de marcat.
E Realizeazi clasificarea si gruparea datelor din aplicatia Robot 1.

Formuleazi o problema ale carei date de intrare si fie de tip intreg (spre
exemplu, notele unui elev), iar datele de iesire sa fie de tip real (spre exem-
plu, media).

Formuleazd o problema ale carei date de intrare si fie de tip real (spre
exemplu, media unui elev), iar datele de iesire si fie de tip logic (spre exem-
plu, promovat).

H Se cunosc numele si data nasterii unei persoane; data este specificatd prin

zi, luna, an.
Se doreste afisarea pe ecranul calculatorului a numelui si a unui mesaj.
Exemplu:

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

Maria 30 08 1946 nu este eleva
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Cerinte:
1. Formuleaza si alte exemple care sa puna in evidenta cat mai mult dintre
mesajele posibile.

2. Formuleaza un exemplu de situatie reala in care este necesara rezolvarea
acestei probleme.

. Precizeaza care sunt evenimentele specifice acestei probleme.

. Precizeaza care sunt restrictiile din aceasta problema.

. Ofera exemple de date invalide specifice acestei probleme.

. Descrie rationamentul de rezolvare prin secventa pas cu pas a operatiilor ele-
mentare de gandire.

S U1 s W

2.4. Notiunea de algoritm. Proprietati

Algoritm = succesiune precisa si finita de operatii elementare ale gandirii,
prin care datele de intrare ale problemei sunt transformate in date de iesire.

Desi foarte modern, fiind specific astazi informaticii, termenul de algoritm
provine dintr-o forma mai veche, algorism, care insemna procesul efectuarii ope-
ratiilor aritmetice, folosind cifrele arabe. Cuvintele ,algoritm” si ,algebra” sunt
legate de numele matematicianului arab Abu Ja Far Mohammed Ibn Miséa al
Khowarismi si de lucrarea sa Kitab al-jabr wa’l-muqabala, scrisa in anul 825 d.Hr.
in care sunt tratate operatiile asupra numerelor.

In vorbirea curenta, algoritmul reprezinta un proces sau procedeu prin care
se rezolva in amanunt o problema oarecare, nu neaparat de matematica.

Proprietatile algoritmilor

a) Claritatea — datele si operatiile algoritmului si fie descrise foarte exact,
fara ambiguitati, sa nu necesite completari.

Spre exemplu, pentru rezolvarea problemei:

,,Cunoscand laturile unui triunghi, sd se determine aria acestuia”, se propune
urmadtoarea secventa:

Pas 1. Se afla laturile triunghiului.

Pas 2. Se aplica formula pentru determinarea ariei.

Pas 3. Se afiseaza aria triunghiului.

Secventa propusa nu reprezinta un algoritm, intrucét ,se afla laturile” si ,se
aplica formula” nu sunt actiuni suficient de clar formulate: care este formula?

Transformarea secventei in algoritm necesita clarificari si completari.

Pas 1. Se introduc laturile a, b, ¢ (date de intrare).

Pas 2. Se calculeaza semiperimetrul p=(a+b+c)/2.

Pas 3. Se calculeazi aria cu formula A=\ p(p-a) (p-b) (p-c).

Pas 4. Se afiseaza aria (date de iesire).
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b) Generalitatea — un algoritm rezolva o multime de probleme de acelasi fel
(clasa de probleme).

Exemplu:

Rezolvarea unei probleme de genul ,,Sa se determine perimetrul unui triunghi
cu laturile de 3 cm, 4 cm si 5 cm” nu conduce la un algoritm, intrucat formularea
este pentru un caz particular, cu valori concrete. Pentru generalizare, abstrac-
tizim problema: 54 se determine perimetrul oricdrui triunghi cu laturile egale cu
valori oarecare de a cm, b cm, ¢ cm”. In acest caz, rezolvarea problemei conduce
la un algoritm, intrucat oricare ar fi triunghiul dat va exista o solutie proprie cal-
culata dupa relatia

perimetru=a+b +c.

¢) Completitudinea — tratarea cazurilor speciale. De exemplu, valorile a, b, ¢
care nu formeaza triunghi.

d) Finitudinea — transformarea datelor de intrare in date de iesire sa se faca
intr-un timp masurabil finit.

Calculatorul executa instructiunile transmise prin program si, la un moment
dat, va trebui sa se opreasca, sa termine ceea ce a inceput si sa prezinte rezultatele.

O problema de genul ,,S4 se determine toate puterile unui numar intreg x” nu
poate fi rezolvata de nici un calculator. Secventa valorilor cerute este de forma x,
x2, x3, x4, X5... si reprezinta o secventa fara sfarsit, infinit, care nu poate fi algo-
ritmizatd. Desi valorile se obtin simplu prin inmultirea repetata cu x, nu exista o
conditie de oprire. PAna cand va repeta calculatorul inmultirea? Sau cét timp? In
acest caz, problema trebuie reformulata prin introducerea unei conditii.

De exemplu: ,,S4 se determine toate puterile, mai mici decat 1.000, ale unui
numdr intreg oarecare X’

Pentru aceasta cerinta se poate formula un algoritm: ,Se repeta inmultirea Iui
x cu el insusi, pind cdnd se obtine o valoare mai mare decét 1.000”.

In acest caz, secventa operatiilor efectuate de calculator este numarabila,
adica finita. )

e) Eficienta — algoritmul st la baza programului executat de calculator. In
timpul executiei sunt folosite resursele calculatorului — memorie, procesor. Se
alege algoritmul care foloseste memoria strict necesara (minima) si se termina
intr-un timp cat mai scurt (minim).

Particularitati

Pentru o clasa de probleme pot exista mai multi algoritmi — géindirea algo-
ritmica este creativa. Orice rezolvitor poate construi propriul sau algoritm care sa
respecte toate proprietatile.

Exista probleme pentru care se poate elabora cel putin un algoritm (pro-
bleme decidabile).

Exista probleme pentru care nu se pot construi algoritmi specifici — pro-
bleme in care actiunile depind de evenimente intimplatoare sau imprevizibile
(probleme nedecidabile).
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Analizeaza rezolvarea problemei Casa de marcat si precizeaza daca secventa
propusa reprezinta un algoritm. Justifica raspunsul.

Analizeaza rezolvarea problemei Robot 1 si precizeaza daca secventa pro-
pusa reprezinta un algoritm. Justifica raspunsul.

Se prezinta urmatoarea secventa de operatii:
Pas 1. Se introduc laturile a, b, ¢ (date de intrare).
Pas 2. Se calculeaza semiperimetrul p=(a+b+c)/2.
Pas 3. Se calculeaza aria cu formula A={ p(p-a) (p-b) (p-c).
Pas 4. Se afiseaza aria (date de iesire).
Pas 5. Reia de la Pasul 1.
Cerinte:
Precizeaza daca secventa Pas 1 - Pas 4 reprezinta un algoritm. Justifica
raspunsul.

Precizeaza daca secventa Pas 1—Pas 5 reprezinta un algoritm. Justifica
raspunsul.

Modifica secventa propusa astfel incat ea sa respecte toate proprietatile
algoritmilor.

2.5. Datele cu care lucreaza algoritmii

Algoritmul de rezolvare a unei probleme lucreaza cu datele rezultate din
analiza problemei. Algoritmul transforma datele de intrare ale problemei in date
de iesire. Transformarea efectiva are loc in timpul executiei programului.

Datele — valori concrete specifice problemei — vor fi retinute de calculator in
zone de memorie solicitate prin instructiuni specifice limbajului de programare.
Dimensiunea zonelor de memorie depinde de tipul datelor. Zonele de memorie
raman la dispozitia programului cat timp dureaza executia acestuia. Memoria cal-
culatorului este o resursa limitata care trebuie folosita cu masura. Programatorul
are sarcina de a se gandi atat la algoritmul de rezolvare a problemei, cat si la
folosirea eficienta a memoriei.

Intuitiv, memoria calculatorului poate fi asemanata cu o suprafata formata din
puncte (locatii) invecinate (adiacente). Fiecare locatie are o adresa prin care
poate fi identificata si accesata. Mai multe locatii formeaza o zona de memorie cu
o dimensiune sau capacitate bine definite.

Spre exemplu, pentru determinarea perimetrului P al unui triunghi cu
laturile a, b, ¢, sunt necesare patru zone de memorie (Figura 4).
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T 3eaes ]
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Figura4. Memorarea datelor

Pentru calculator, valorile sau datele unei probleme sunt informatii codificate
prin doar doud valori (0 si 1) specifice sistemului binar (baza de numeratie 2).
Dimensiunea sau capacitatea zonelor de memorie se exprima in unitati de
masura specifice informatiei. Cea mai mica unitate de masura pentru informatie
este bitul.
Multiplii bitului sunt: 1 Byte (B) = 8 biti = 1 octet
1 KiloByte (KB) = 21°B= 1024 B
1 MegaByte (MB) = 21°KB
1 GigaByte (GB) = 21°MB
1 TerraByte (TB) = 21°GB
Reguli pentru utilizarea memoriei:
e Datele problemei sunt memorate in zone de memorie care pot fi adresate
din program (algoritm) prin nume asociate lor.
e O zona de memorie pastreaza la un moment dat o singura valoare.
e Valoarea retinuta intr-o zona de memorie poate fi modificata prin operatii
matematice.
e Continutul unei zone de memorie poate fi copiat (transmis) in alta zona de
memorie.
¢ Continutul unei zone de memorie poate fi comparat cu continutul altei zone
de memorie.
e O zona de memorie poate primi valori prin citire direct de la tastatura.
¢ Continutul unei zone de memorie poate fi afisat prin scriere pe ecranul cal-
culatorului sau la imprimanta.
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2.6. Operatii asupra datelor

Transformarea datelor de intrare in date de iesire, conform rationamentului
de rezolvare a problemei, se face prin operatii elementare corespunzatoare
tipurilor de date din problema.

Fiecare tip de data poate fi prelucrat prin operatori specifici.

A. Operatii si operatori pentru datele numerice (Tabelul 1)

Operator Operatie

adunare +
scadere -
inmultire *

catul impartirii div

restul impartirii mod
/

impartirea zecimala (numai pentru
valori reale)

Tabelul 1.
Datele si operatorii pot fi grupati, cu ajutorul parantezelor, in expresii care
respecta regulile de prioritate cunoscute din matematica.
Exemplu: pentru determinarea valorii caietelor cumpérate de un client (apli-
catia Casa de marcat), se poate construi urmatoarea expresie:
valoare = cantitate * (pret — pret*procent/100)

B. Operatii relationale

Pentru determinarea unor evenimente sau verificarea unor restrictii, este
necesara compararea datelor de acelasi tip prin formularea unor conditii.

Pentru formularea conditiilor, se folosesc enunturi simple numite propozitii
si operatori relationali:

— operatorul de egalitate (=);

— operatorul diferit (< >);

— operatorul mai mare (>);

— operatorul mai mare sau egal (>=);

— operatorul mai mic (<);

— operatorul mai mic sau egal (<=).

in aplicatia Casa de marcat, stabilirea procentului de reducere a pretului s-a
facut prin operatii relationale: cantitate <= 4, cantitate >= 5, cantitate >= 8.
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C. Operatii logice

In multe situatii, mai multe conditii simple formeaza o conditie compusa.
Spre exemplu: ,,Daca ai inaltimea peste 1,70 si daca ai greutatea sub 60 kg, te poti
inscrie la concursul de modeling”. Cele doua conditii simple ,daca ai inaltimea
peste 1,70” si ,daca ai greutatea sub 60 kg” conditioneaza in acelasi timp
inscrierea la concurs. Compunerea lor s-a facut cu operatorul logic SI (AND)
numit conjunctie.

Un alt exemplu: ,Daca nu mai prezint la un antrenament sau daca ratez o
minge, sunt eliminat din echipa”. In acest caz, compunerea s-a facut cu operatorul
logic SAU (OR) numit disjunctie. S-a folosit si negatia, NU (NOT), prin care va-
loarea de adevar a unei propozitii este transformata in opusul ei.

Operatorii logici NOT, AND, OR se aplica in aceasta ordine de prioritati va-
lorilor de adevar — adevarat (A) si fals (F) — ale propozitiilor ce compun conditia.

Stabilirea corecta a valorii de adevar pentru o conditie compusa se face con-
form regulilor de compunere a operatorilor logici:

NOT | A | F AND | A | F OR A | F
F | A A A | F A A | A
I F | F ) A | F

Aplicatia 3  SEMAFOR

Ca exercitiu, sd considerdm un semafor cu doud faze: verde si rosu.

e Daca semaforul este verde, atunci traversez.

Pentru stabilirea valorii de adevar in toate cazurile posibile, scriem propozitia
din conditie (P).

P: ,semaforul este verde” cu semnificatia adevarat. Negatia acestei propozitii
este de forma:

P1: ,,semaforul nu este verde” adica ,semaforul este rosu”.

P1=NOT (P).

Daca negam si propozitia P1 obtinem:

P2 = NOT (P1): ,semaforul nu este rosu” adica ,,semaforul este verde”, care
este chiar propozitia P.

Putem scrie P2 = NOT (P1) = NOT (NOT (P)) = P.

¢ Daca semaforul este verde si dacd toate masinile au oprit, atunci traversez.

In acest caz, avem de evaluat o conditie compusa.

Scriem propozitiile simple din conditie:

P1: ,,semaforul este verde” cu semnificatia adevirat.

P2: ,toate masinile au oprit” cu semnificatia adevarat.
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Rezulta:

NOT (P1): ,semaforul este rosu”.

NOT (P2): ,mai trece cel putin o masina”.
Realizam tabelul de adevar pentru operatorul AND.

PIANDP2 | A F
A A F
F F F

Conform enuntului, traversarea se face ciand conditia compusa este ade-
varata. Din tabel rezulta ca valoarea adevarat se obtine cand P1 este adevarata
(,semaforul este verde”) si P2 este adevarata (,toate masinile au oprit”).

Folosind operatori relationali si operatori logici, se pot construi expresii logi-
ce — expresii cu valoarea adevarat sau fals.

Exemplu: expresia 43 + x > 100

este o expresie logica cu valoarea adevirat pentru orice valoare x > 57.

De retinut!

Rezolvarea problemelor cu calculatorul necesita urmatoarele etape:

1. Analiza problemei.

2. Formularea rationamentului de rezolvare.

3. Compunerea rationamentului pas cu pas. Algoritmul problemei.

4. Implementarea algoritmului.

Se codifica algoritmul intr-un limbaj accesibil calculatorului — limbajul de
programare. Un limbaj de programare se aseamana cu o limba straina: are un
alfabet, vocabular sau dictionar de cuvinte, sintaxa si reguli gramaticale.
Exemple de limbaje de programare: Basic, Pascal, C, Java. Programatorul alege
limbajul de programare in functie de specificul problemei si de propria sa expe-
rienta.

In general, un algoritm poate fi codificat in orice limbaj de programare. In
acest manual, algoritmii vor fi implementati in limbajul Pascal. Elementele de
vocabular si sintaxa specifice acestui limbaj de programare sunt prezentate suc-
cint in Anexa.

Evalueaza urmatoarele expresii pentru x si y intregi, cu valorile x =3 siy = 2.
AX*y+x*(@A*y-2*x) =
b) X+y)>7=
o) xdivy=
d)3*xdiv y=
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e)xmody =

) x/y =

2 3* (xdiv y) =
h)yl+x*y-x/y=
Dx+2*y*(5-2*)/y) =

2| In ce conditii pot fi calculate urmatoarele expresii?
aE=1/x+1/y
bE=1/x+y)

Evalueaza urmatoarele expresii logice:
a) fals si adevarat =
b) fals si adevarat sau adevarat =
¢) fals sau adevarat si adevarat =
d) adevarat si fals sau nu adevarat =

Fie a = adevarat; b = adevarat; ¢ = fals.
Evalueaza urmatoarele expresii logice:
a) not (aorb) and (b orc) =
b) not (aand b) or (b and ¢) =
c) not (aorh) =
d) not (a and b) =
e)aorband (corb) =

H Evalueaza urmatoarele expresii:
a)a+b<a-3pentrua=7sib=-3
b) a+2.5>5pentrua=1.5
c) (a<2) AND (a>10) pentruae R
d) @<2) OR(@>5) pentruae R

[ Formuleaza expresii logice care si corespundd urmatoarelor cerinte:
a) x e [0, 100]
b) intervalele [a, b] si [c, d] sunt disjuncte
¢) intervalul [a, b] este inclus in intervalul [c, d]
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