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CAPITOLUL 1
ELEMENTE DE MODELARE

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

« descifrati sensul termenilor model, modelare;

« clasificati modelele obiectelor, proceselor, fenomenelor;

« utilizati si sa elaborati modele matematice;

« distingeti solutiile analitice si cele de simulare;

« explicati metodele de obtinere a solutiilor analitice si a celor de simulare;
« explicati interactiunea dintre modelul matematic, algoritm si program;

« planificati procesul de rezolvare a problemei la calculator.

1.1. Notiune de model. Clasificarea modelelor

Imitarea unor procese, obiecte sau fenomene este caracteristica societdtii umane pe
tot parcursul istoriei sale. Primele desene, realizate de oamenii epocii de piatra pe peretii
pesterilor, erau in acelasi timp si primele incercari de a reproduce obiectele si fenomenele
reale prin imagini (fig. 1.1).

Globul-macheta al planetei noastre este si el o imitatie a unui corp real. El ne aduce
la cunostinta date despre forma si miscarea Terrei, amplasarea continentelor si oceanelor,
atdrilor si oraselor (fig. 1.2). Dar elementele machetei nu constituie in intregime obiectul
initial. Astfel, in cazul globului-machetd avem de-a face doar cu un corp sferic, prin
centrul cdruia trece o axd, care permite rotirea, iar pe suprafatd avind imprimate diverse
informatii despre planeta Pamint. Globul-macheta redd anumite trasituri ale corpului

Fig. 1.1. Imagine zoomorfa din paleolitic Fig. 1.2. Globul-macheta al Pamintului




cosmic real, dar se deosebeste de el: difera dimensiunile, proprietatile fizice, structura
etc. Globul-machets este o reprezentare simplificata a Terrei, care permite studierea doar
a anumitor particularitati ale ei — este doar un model.

Modelul este un sistem material sau ideal, logico-matematic cu ajutorul caruia pot fi
studiate, prin analogie, proprietatile si operatiile efectuate asupra sistemului initial,
care, in general, este mai complex.

Modelele sint utilizate din cele mai vechi timpuri pentru examinarea fenomenelor
si proceselor complexe, de exemplu, moleculele, atomii, sistemul solar, universul in
ansamblu, un reactor atomic, un zgirie-nor etc. Un model reusit este mai comod pentru
cercetari decit obiectul real. Mai mult chiar, anumite obiecte si fenomene nici nu pot fi
studiate in original. De exemplu, sint greu de efectuat experimente ce tin de economia
unei tari, sint imposibile experientele cu planetele sistemului solar, cele care presupun
revenirea in timp etc. Un alt aspect important al modelarii il constituie posibilitatea de
a pune in evidenta doar acei factori, acele proprietati ale obiectului real, care sint esentiale
pentru obiectul studiat.

De asemenea, modelul permite instruirea in vederea utilizdrii corecte a obiectului
real, verificind diferite moduri de a reactiona pe modelul acestui obiect. Experientele cu
obiectul real pot fi imposibile sau foarte periculoase (durata mare a procesului in timp,
riscul de a deteriora obiectul). In cazurile cercetirii obiectelor dinamice, caracteristicile
carora depind de timp, o importantd primordiala capata problema prognozirii starii
obiectului sub actiunea unor anumiti factori.

In general, un model bine construit permite obtinerea unor cunostinte noi despre
obiectul original supus cercetarii.

Procesul de construire a modelului se numeste modelare.

Exista citeva tipuri de modelare, ce pot fi unite in doud grupe mari: modelarea mate-
riald si modelarea ideald.

In cazul modeldrii materiale, cercetarea originalului se efectueazi prin redarea cu
ajutorul unui alt obiect material, mai simplu decit cel real, denumit model, a caracte-
risticilor geometrice, fizice, dinamice, functionale de bazd ale originalului. Exemple:
machetele cladirilor, avioanelor, automobilelor si ale vehiculelor militare etc.

In cazul modeldrii ideale, cercetarea originalului se efectueazd prin reprezentarea
proprietatilor lui cu ajutorul anumitor concepte, scheme, planuri, structuri, care exista
doar in imaginatia omului.

In general, modelarea ideald se bazeazi pe o conceptie intuitiva despre obiectul cerce-
tarilor. De exemplu, experienta de viatd a fiecarui om poate fi considerata drept un model
personificat al lumii inconjuratoare. Atunci cind modelarea nu este intuitiva si se folosesc
anumite simboluri, cum ar fi diverse scheme, grafice, formule, ea este numita simbolica.
In categoria modelelor simbolice un loc aparte il ocupa modelarea matematicd, in care
examinarea obiectului se realizeaza prin intermediul unui model formulat in termeni si
notiuni matematice, cu folosirea anumitor metode matematice. Un exemplu clasic al
modelarii matematice il constituie descrierea si cercetarea legilor de baza ale mecanicii
lui Newton cu ajutorul instrumentelor matematice.



Pentru studierea unui proces sau fenomen nu este suficient sa fie construit modelul
respectiv. in general, modelul descrie anumite legitati, relatii, caracteristici ale originalu-
lui, insd scopul modelarii constd in obtinerea, in baza informatiilor furnizate de model,
a unor date noi despre original.

Intrebari si exercitii

@ Explicati notiunea de model. Dati exemple de obiecte ale lumii inconjuratoare si modele ale
acestora. Pentru fiecare exemplu, indicati caracteristicile obiectului original, ce sint redate de
model.

@ Formulati definitia notiunii de model material. Dati exemple de modele materiale. Argumentati
necesitatea utilizarii modelarii materiale in diferite domenii ale stiintei si tehnicii.

© Formulati definitia notiunii de model ideal. Exemplificati. Motivati necesitatea utilizarii mode-
lelor ideale.

O nanul 1911, cercetatorul E. Rutherford a propus ,modelul planetar (nuclear) al ato-
mului”. Explicati sensul cuvintului,model”in contextul propunerii lui Rutherford,
precum si motivul pentru care el este numit planetar.

© Explicati sensul urmatoarei afirmatii:, Pictogramele interfetei grafice a utilizatorului reprezinta
modele ale obiectelor prelucrate de produsele software”.

1.2. Modelul matematic si modelarea matematica

Unul dintre scopurile de baza ale informaticii, ca stiinta interdisciplinard, consta in
elaborarea metodelor de rezolvare a problemelor complicate de cercetare si de calcul cu
ajutorul tehnicii computationale. Initial, informatica se dezvolta ca o ramura a mate-
maticii aplicate. Primele probleme, abordate in cadrul informaticii, erau, de asemenea,
pur matematice, iar solutionarea lor se reducea la efectuarea unui volum mare de calcule
complexe. In prezent insd, informatica a devenit o stiintd independenti, cu propriile
metode si obiecte de cercetare, care se bazeazd pe legititile matematice. Informatica
studiazd si solutioneaza probleme complexe din domeniul matematicii, fizicii, chimiei,
biologiei, economiei, ecologiei, filologiei si al sociologiei. Dar, indiferent de domeniul
din care provine problema, in procesul de solutionare a ei, informatica se bazeaza pe
matematici. In consecintd, pentru a dezlega o anumitd problema, inainte de a utiliza
calculatorul propriu-zis, este necesara descrierea fenomenelor si proceselor care apar in
problema supusa rezolvirii cu ajutorul notiunilor matematice. In particular, acestea pot
fi functii, ecuatii, inecuatii, sisteme de ecuatii etc.

Modelul matematic reprezinta descrierea unui proces sau a unui fenomen cu ajutorul
notiunilor matematice.

Exemplul 1: Se considerd doud automobile. Unul dintre ele se misca rectiliniu, traiec-
toria respectiva fiind definitd prin ecuatia x = 1/2. Al doilea automobil se deplaseaza
pe o traiectorie circulard, descrisa de o circumferinta unitard cu centrul in originea
sistemului de coordonate. Se cere determinarea coordonatelor punctelor posibile de
impact ale automobilelor.



(@
e}
s
=
\

Abstractizind problema, obtinem Traie
2 . o autor ilulu ! -
urmatoarea formulare: un punct se misca ) goile = IS~

pe o traiectorie datd de ecuatia x = 1/2.
Al doilea punct se miscé pe o traiectorie : Punciel
v . v unctele
data de ecuatia x* + y* = 1. Se cere sa se / Y | cautate

gaseasca solutiile sistemului de ecuatii:

=

)
(o
\
\

i)

| E B1) 0 ; T
x=> \ ]
X +y =1, =
Grafic problema este reprezentatd de ~ Padhas g
schema aldturata. p a
Algoritmul de rezolvare e urmatorul: Traiectoria primului
automobil

1. Se considera x = 1/2.

2. Din ecuatia a doua a sistemului se calculeaza

_ L __h L
Wi 4’ V) 4

1
3. Solutia problemei este [%,ﬁj, (l,—ﬁJ

2 22

Exemplul 2: Pe o masd netedd se afla o bild metalica, fixata de un arc (fig. 1.3). Arcul
se comprimd, fara a-i deteriora elasticitatea, apoi se elibereaza. Se cere determinarea
coordonatei bilei peste t secunde.

Daci k - coeficientul de elasticitate a arcului, m - masa bilei, x - marimea deformatiei
arcului, atunci, in baza legii lui Hooke si a legii 2 a lui Newton, modelul matematic al
sistemului bild-arc va avea forma:

ma = -kx, unde a - acceleratia.

Pozitia bilei dupd comprimarea arcului (deformatia initiald) se noteaza prin x, (fig. 1.4).
Se cere determinarea pozitiei bilei (marimea deformatiei) peste t secunde. Pentru aceasta
modelul precedent se va transforma astfel incit sd fie prezentata dependenta valorii x
(a deformatiei) de timp. Pentru deformari mici si lipsa fortei de frecare se va folosi legea

deplasarilor armonice
k
x(t) =x,cos,|—t.
m

Formula datad permite determinarea pozitiei bilei x (deformatia arcului) in orice moment
de timp ¢, in situatia in care sint cunoscute valorile k, m si x,.
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Fig. 1.3. Starea initiald a sistemului
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Fig. 1.4. Starea sistemului dupa comprimarea arcului

Folosind formula dedusa mai sus, se poate rezolva problema generala de determinare
a deformatiei in orice moment de timp cu ajutorul urmatorului program:

program cn01l;

var

t, x0,k,m,x: real;

begin
readln (x0,k,m, t) ;
x:=x0*cos (sqgrt (k/m*t)) ;
writeln(’'x=’', x:0:06);

end.

Intrebari si exercitii

O Definiti notiunea de model matematic. Este el oare un model material?

@ Indicati citeva domenii de utilizare a modelelor matematice. Argumentati necesitatea intre-
buintarii lor.

© Motivati necesitatea transpunerii modelelor matematice in programe de calculator si a folosirii
acestora din urma.

O Scrieti un program care, pentru problema din exemplul 2, va calcula deformatia arcului x cu
intervale de o secunda, din momentul initial pina in momentul £ (¢ are o valoare intreaga).
Valorile x, k, m, t se vor introduce de la tastatura.

© Izotopul radioactiv plutoniu-235 are perioada de injumétatire de 26 de minute. In aceasta perioada
jumatate din cantitatea initiala a izotopului dispare prin descompunere in alte elemente chimice.
Descrieti modelul matematic care permite calculul numarului ciclurilor de injumatatire necesare
pentru disparitia a k procente din cantitatea initiala a izotopului.

@ Efectul unui medicament se calculeaza conform formulei ro=ar, + 0,4% unde r, este con-
centratia substantelor active peste k ore dupa administrarea lui. Initial r,=Liar0<a<l.
Din formuld rezulta ca r, atinge valoarea maxima r,, dupa ce au trecut m ore, ulterior incepind
sa scada. Scrieti un program ce va determina peste cite ore efectul medicamentului in studiu va
atinge valoarea maxima. Numarul real « se citeste de la tastatura.

1.3. Solutii analitice si solutii de simulare

Mai intii vom examina urmadtoarea problema:

Exemplul 1: Un bazin cu volumul 100 m’, care initial contine
20 m? de apd, se umple cu acelasi lichid folosind pompa ce are
capacitatea de pompare de 15 m?*/ord. Totodatd, din bazin in
dispozitivul de filtrare se scurg 5 m*/ord. Se cere sd se determine
peste cite ore va fi umplut bazinul.

Desigur, existd mai multe metode de rezolvare a acestei proble-
me. Una dintre cele mai simple este modelarea procesului de acu-
mulare a apei in bazin peste fiecare ord, cu ajutorul unui tabel.




Timp (ore) Cantitatea de apa | Cantitateadeapd | Cantitatea de apa
ce a fost pompata ce s-a scurs din bazin
0 0 0 20
1 15 5 30
2 30 10 40
3 45 15 50
4 60 20 60
5 75 25 70
6 90 30 80
7 105 35 90
8 120 40 100

Solutia problemei a fost obtinuta printr-un numadr relativ mare de calcule consecutive,
care au reconstruit dinamic volumul de apa in bazin peste fiecare ord. Sigur, nu este cea
mai eficienta metoda: se utilizeazd un numar considerabil de rezultate intermediare,
numadrul de operatii realizate este la fel nemotivat de mare.

O altd solutie se bazeaza pe o formula care permite calculul direct al rezultatului final.
Timpul necesar pentru umplerea bazinului este determinat de diferenta dintre volumul
total al bazinului si cantitatea de apd care se continea initial in el raportata la debitul apei
timp de o ora: 100=20

15-5

Prima dintre metodele efectuate utiliza un proces iterativ, care determina volumul de
apa dupa fiecare interval elementar de timp (1 ord) si calcula rezultatele noi, folosind
datele obtinute la etapa precedenta. Cu alte cuvinte, a fost realizat procesul de modelare
a etapelor de umplere a bazinului. Acest proces se numeste simulare.

Simularea este o tehnica de rezolvare a problemelor, bazata pe utilizarea unor modele
matematice si logice ce descriu comportarea unui sistem real in spatiu si/sau in timp.

Model de simulare este modelul de rezolvare a problemei in baza tehnicii de simulare.
Solutiile obtinute prin procesul de simulare se numesc solutii de simulare.

De obicei, modelele de simulare se folosesc atunci cind este necesara determinarea
starii sistemului cercetat atit in momentul cind se obtine solutia finala, cit si in momentele
intermediare de timp.

Cea de a doua metoda din exemplul de mai sus a realizat calculul direct al solutiei prin
utilizarea unei formule:

Viin =V

{ = bazin_ “inifial_ unde 'V, . - volumul total al bazinului,
Crompi — Coeurgere V., ... — Cantitatea initiala de apd in bazin,
Cpamwi - capacitatea de pompare a pompei,

- capacitatea gaurii de scurgere.

scurgere

Formula permite calculul timpului necesar pentru umplerea oricdrui bazin, cu orice

cantitate initiald de apa si cu orice capacitate de pompare a pompei, depasind capacitatea
de scurgere, care de asemenea poate varia.



Metoda de rezolvare a problemelor bazata pe utilizarea unor formule ce permit calculul
direct al rezultatului final, fara a cerceta stari si rezultate intermediare, se numeste metoda
analitica. Solutiile obtinute cu ajutorul acestei metode sint numite solutii analitice.

Exemplul 2: Sa se scrie un program care calculeazd suma primilor n termeni ai pro-
gresiei geometrice, avind primul termen cu valoarea a , (a, > 0) si ratia g, (g < 1).

Din matematica este cunoscuta formula S, =

a,(q" 1)
qg-1

, care permite determinarea

directd a sumei, fira a calcula valoarea fiecarui termen al progresiei. Totodatd se stie cd

termenul cu indicele n, (n > 2) poate fi calculat folosind formula recurenti a = q x a

n-1

Atunci rezultatul poate fi calculat iterativ, prin calculul recurent al termenilor progresiei
si adunarea lor consecutivdi§ =a +a,+...+a,_ +a,.

Calcul direct al sumei

Calcul iterativ al sumei

program cn02;
var S,a,q : real;

program cn03;
var S,a,q : real;

n : integer; i, n : integer;
begin begin
readln(a, g, n); readln(a, g, n);
S:=a* (exp (n*1n(q))-1)/(q-1); S:=0;
writeln(’S=', S:0:06); for i:=1 to n do
end. begin
S:=S+a;
a:=a*q;
end;
writeln(’S=’, S:0:6);
end.

Fiecare dintre metodele prezentate mai sus are avantajele si neajunsurile sale. Pentru
unele probleme este foarte complicat sau practic imposibil de determinat formula analiticd
(de exemplu, coordonatele unei comete sau ale unui asteroid in functie de timp), pentru
altele este destul de dificil de simulat un model adecvat, chiar si folosind un numar foarte
mare de calcule intermediare.

Solutia analiticd permite calculul imediat al rezultatului final, dar nu permite cerce-
tarea dinamicii construirii acestuia. Utilizarea unui proces iterativ (a solutiei de simu-
lare) permite construirea dinamica a rezultatului in functie de datele folosite in problema
si controlul solutiei la fiecare iteratie realizat. In acelasi timp, pentru obtinerea solu-
tiilor de simulare este necesar un numar mai mare de operatii decit in cazul solutiilor
analitice.

Alegerea modului de determinare a solutiei este influentatd de mai multi factori,
principalii dintre ei fiind:

« posibilitatea de determinare a solutiei analitice;

o necesitatea cercetarii solutiilor (stdrilor) intermediare;

o timpul necesar pentru realizarea calculelor (in cazul solutiilor de simulare);

o eroarea solutiei de simulare (diferenta dintre marimea calculatd si cea exacta).



Intrebari si exercitii

@ Definiti notiunea de simulare. Ce este o solutie de simulare?

@ Ce intelegeti prin metoda analitica de rezolvare a unei probleme? Ce reprezinta o solutie
analitica? Care sint proprietatile solutiilor analitice?

© Enumerati proprietétile solutiilor de simulare. Care dintre aceste proprietati implica utilizarea
calculatorului pentru a gasi astfel de solutii?

O Determinati o metoda de simulare pentru calcularea elementului cu numérul # din sirul de
numere 1,2,3,5,8,13,21,.... Exista oare o metodd analitica pentru determinarea elementului

cu numarul n?

© Rezolvati problemele ce urmeaza prin metoda simularii:

a) In timpul zilei o buburuzi urcé pe un stilp 5 m, iar in timpul noptii coboara 3 m. Ascensiunea
incepe dimineata. Indltimea stilpului este de 15 m. Peste cite zile va ajunge buburuza in
virful stilpului?

b) In conditiile punctului precedent, ascensiunea incepe dimineata de la inaltimea de 6 m.

¢) In conditiile punctului precedent, ascensiunea incepe odata cu ciderea noptii.

@ Elaborati un program care calculeaza suma primilor n termeni ai progresiei aritmetice, avind

primul termen cu valoarea a, (a, > 0) siratia r, (r > 0).

1.4. Etapele rezolvarii problemei la calculator

Instrumentele informatice permit rezolvarea problemelor atit prin metode analitice,
cit si prin metode de simulare. Indiferent de metoda aplicatd, rezolvarea oricarei probleme
include mai multe etape, fiecare dintre ele avind acelasi grad de importanta.

Analiza problemei. Este etapa de studiu al continutului problemei. Se stabileste setul
de date initiale, se determind care este rezultatul ce urmeaza sa fie obtinut, care sint relatiile
dintre datele initiale si rezultat. Tot la aceasta etapa sint stabilite restrictiile suplimentare
asupra datelor initiale si a rezultatului.

Elaborarea modelului matematic al problemei. La aceasta etapa datele initiale sint
descrise prin structuri matematice. Folosind limbajul matematic, se descriu relatiile care
permit obtinerea rezultatului din datele initiale. In functie de problems, aceste relatii pot fi
recurente (este creat un model de simulare) sau sd permitd calculul direct al rezultatului
(model analitic). Tot aici are loc (daca este necesar) divizarea problemei in subprobleme si
elaborarea separata a modelelor matematice pentru fiecare din ele.

Elaborarea algoritmului. In cazul rezolvirii informatice a unei probleme, algoritmul
contine setul de instructiuni necesare pentru solutionarea problemei, descrise intr-o forma
prestabilita (pseudocod, schema logica etc.), precum si ordinea executarii acestora (pasii
algoritmului). Daca problema a fost divizatd in subprobleme, algoritmul, suplimentar la
descrierea subalgoritmilor, stabileste modul si conditiile de apel al acestora.

Scrierea programului. Pentru rezolvarea automatizata a problemei, cu ajutorul calcu-
latorului algoritmul trebuie transpus intr-o forma inteleasa de calculator — program,
folosind un limbaj de programare. Pasii algoritmului sint prezentati cu ajutorul instruc-
tiunilor limbajului de programare, iar ordinea executarii lor — de consecutivitatea si
structura instructiunilor limbajului. Datele initiale si intermediare sint descrise folosind
structurile de date, acceptate de limbajul de programare. In procesul de scriere a progra-
mului pot sd apard erori sintactice si/sau semantice. Procesul de corectare a lor este de



asemenea o parte a etapei de scriere a programului. Etapa se considera incheiata atunci
cind compilarea sau interpretarea programului finalizeaza fara erori.

Testarea programului. O compilare reusitd nu garanteaza rezolvarea corecta a proble-
mei. Pentru verificarea corectitudinii programului se executa o serie de teste care stabilesc
corectitudinea rezultatelor generate de program in functie de seturi de date initiale simple,
medii si extreme. Daca pentru toate testele efectuate programul prezinta rezultate corecte,
se poate presupune cd problema a fost rezolvata corect. Daca in procesul de testare se
obtin rezultate care diferd de cele corecte, urmeaza ca rezolvarea problemei si fie reluata,
incepind cu etapa de analizd a problemei.

Procesul de rezolvare a unei probleme la calculator poate fi ilustrat cu ajutorul urma-
toarei scheme:

Problema : Model ;
reals T Analiza —> matematic Algoritm —» Program —» Testare —>

Exemplu:
Problema:

In conditii de laborator, o populatie de virusi, formati initial din N unitti si plasata
intr-un mediu steril, se micsoreazd in fiecare ora cu 50 de procente, dacd numarul
virusilor la inceputul orei este par, sau creste cu o unitate, dacd numarul virusilor la
inceputul orei este impar. In momentul cind numirul virusilor devine mai mic decit
cantitatea critica de supravietuire C, populatia dispare integral.

Cerintd: Scrieti un program care va stabili timpul necesar, in ore, pentru distruge-
rea in laborator a unei populatii din N (N < 32 000) virusi, avind cantitatea critica de
supravietuire C (1 < C< N).

Analiza problemei

Populatia formata dintr-un numar par de virusi in fiecare ord se micsoreaza de doua
ori. Populatia formatd dintr-un numar impar creste cu o unitate si se transforma intr-o
populatie para. Cresterea repetata este imposibila, injumétatirea se repeta insd cel putin
o dati la doud ore. Prin urmare, valoarea C (C > 1) va fi atinsa intr-un numar finit de ore.

Modelul matematic

Numarul populatiei in momentul de timp ¢ = 0 este dat de numérul N,= N.
Numarul populatiei dupd ¢ ore de sterilizare (¢ > 0) este dat de formula recurenta:

N = %, daca N, este par

t

N, ,+1, daca N, este impar
Algoritm
Pasul 0. Initializare: Se introduc valorile N, C. t < 0."

* Aici si in continuare expresia a <= b semnifica: a primeste valoarea lui b.



Pasul 1.

a) Trecerea unei ore: t < t+1.

b) Remodelarea populatiei: daci N mod 2 = 0, N <= N div 2, altfel N < N+1.
Pasul 2. Verificarea conditiei de supravietuire: daca N < C, se afiseaza valoarea t.
SFIRSIT. In caz contrar, se revine la pasul 1.

Program
program cn04;
var N,C,t: integer;
begin
readln (N, C); t:=0;
while (N>=C) do begin
ti=t+1;
if N mod 2 =
end;
writeln (t);
end.

1 then N:=N+1 else N:= N div 2;

Testare

Pentru verificarea corectitudinii rezolvarii problemei au fost folosite urmatoarele
seturi de date:

 Date Rezultat | , D3€ Rezultat | , D3t€ Rezultat | , D3t€ Rezultat
initiale initiale initiale initiale
5122 9 31999 16 15 331330 2 332330 1
25768 235 10 31999 2 18 319972 19 32 3

Intrebari si exercitii

@ Enumerati etapele rezolvarii unei probleme la calculator. Explicati necesitatea fiecarei etape.

@ Care sint metodele de descriere a algoritmului unei probleme? Exemplificati.

© Care este impactul divizérii unei probleme in subprobleme elementare? Dati exemple de

probleme ce pot fi divizate in subprobleme. Indicati doua sau mai multe probleme ce contin

subprobleme identice.

O Pentru urmétoarele probleme realizati modelul matematic:

a) Sint cunoscute coordonatele a trei virfuri ale unui dreptunghi cu laturile paralele axelor de

coordonate. Se cere determinarea coordonatelor celui de-al patrulea virf.

b) In conditiile punctului precedent, laturile dreptunghiului pot fi pozitionate arbitrar fata de

axele de coordonate.

© Pentru urmatoarele probleme descrieti un algoritm de rezolvare, folosind metodele de

descriere cunoscute:

a) Este dat un sir din cel mult 100 de numere intregi. Se cere sa se aranjeze elementele sirului

in ordine crescdtoare.

b) Este dat un sir din cel mult 100 de numere intregi. Se cere determinarea elementului cu valoare
maxima din sir si a numarului de repetari ale lui printr-o singurd parcurgere a sirului.

@ Elaborati programe pentru rezolvarea problemelor din exercitiile 4 si 5.

@ Alcatuiti seturi de teste pentru programele realizate in exercitiul 6.



Test de evaluare

© stabiliti valoarea de adevir a urméatoarelor afirmatii:
1. Modelul este o copie fidela a originalului, care pdstreaza toate proprietatile acestuia:

a) adevarat; b) fals.
2. Modelul matematic este un model ideal:
a) adevarat; b) fals.
3. Modelul matematic poate fi utilizat in exclusivitate pentru rezolvarea problemelor mate-
matice:
a) adevarat; b) fals.

4. Solutia de simulare a unei probleme permite calculul direct al rezultatului din datele initiale
ale problemei:
a) adevarat; b) fals.

g

In procesul de rezolvare a unei probleme la calculator, elaborarea modelului matematic al
problemei precede elaborarea algoritmului:
a) adevarat; b) fals.

6. Rezultatul corect, obtinut pentru un set de date de intrare, garanteaza corectitudinea
rezultatelor furnizate de program pentru orice alt set de date:
a) adevarat; b) fals.

O Selectati varianta corecta a definitiei:

1. Modelarea este procesul de:
a) utilizare a modelului;
b) constructie a modelului;
c) prezentare a modelului;
d) descompunere a originalului in componente elementare.

Modelul matematic este:

a) descrierea unei notiuni matematice prin intermediul limbajului uman;

b) totalitatea de caracteristici geometrice ale unui model material;

c) descrierea unui proces sau fenomen prin intermediul notiunilor matematice;
d) modelul material al unui corp sau figuri geometrice.

N

w

Metoda analitica de rezolvare a problemelor este metoda de rezolvare:

a) care permite calculul rezultatului final, prin cercetarea starilor si rezultatelor inter-
mediare;

b) prin identificarea rezultatului corect dintr-o lista finita de solutii posibile;

c) care permite calculul direct al rezultatului final, fard a cerceta stari si rezultate inter-
mediare;

d) prin selectarea aleatorie a unui rezultat posibil.

(D Descrieti pe etape procesul de rezolvare la calculator a problemei de determinare
a valorii a® pentru 0 < a, b < 10, intregi.



CAPITOLUL 2
ERORI IN CALCULUL NUMERIC

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

« identificati marimile exacte si cele aproximative;

« calculati erorile absolute si relative;

 determinati sursele de erori in problemele de modelare;

« identificati tipurile de erori posibile in functie de natura problemei rezolvate.

2.1. Numere aproximative.
Eroarea absoluta si relativa

Numarul a se numeste aproximare a numarului A dacd valorile lor se deosebesc
neinsemnat si a poate inlocui A in calcule numerice. Dacd este adevarata relatia a < A,
a este numit aproximare prin lipsa, dacd a > A - aproximare prin adaos. De exemplu,
pentru m numarul 3,14 va fi aproximare prin lipsa, iar 3,142 - aproximare prin adaos.
Intr-adevir 3,14 < < 3,142. Valorile aproximative apar in procesul misuririlor realizate,
iar diferenta valorii aproximative de cea exacta se poate datora unei varietdti de factori:
conditiilor de temperaturd, presiunii, umiditatii, calitatii instrumentelor de masurare,
calificdrii persoanei care executd masurarea etc.

Prin eroare A, se intelege diferenta A-a (uneori

Info+ si a-A). In functie de valorile a si A, A, poate fi
Reprezentarea numerelorin calcu- | Negativd sau pozitiva. Pentru a obtine numarul
lator implic4 utilizarea numerelor | €xact A, se adaugd la a valoarea erorii A,:
aproximative cu un numdr finit A=a+A,.
de cifre. Cifrele retinute se numesc
cifre semnificative, prima fiind obli-
gatoriu diferitd de 0.
Exemplu: 0,04708 are patru cifre sem-

nificative. Primele doud zerouri doar
fixeaza pozitia virgulei zecimale.

De multe ori este cunoscuta valoarea aproxima-
tivd a fird a se cunoaste semnul erorii. In aceste
cazuri se utilizeazd eroarea absolutd, care se defi-
neste in felul urmétor:

Eroare absoluta A a valorii aproximative a se
considera modulul diferentei dintre valoarea
exacta A si valoarea aproximativa a:
A=]A-al.

Aproximarea a (a,a,.1a, » --a,) anu-
marului exact A are k cifre semni-
ficative exacte a;a; ;--+a; ., daca:

1 .
|A_a|§7101—k+].
2 y g .
Eroarea absolutd nu este un indice suficient
pentru estimarea exactitatii calculelor sau a masu-




rarilor. Fie ca in urma masurarii lungimii a doud bare, cu lungimi de 20 m §i 6 m, respectiv,
au fost obtinute rezultatele de méasurare 20,5 m si 6,2 m.

Cu toate cd valoarea absolutd a erorii in primul caz este mai mare, este evident ca
prima masurare a fost realizata mult mai exact decit a doua. Pentru a determina calitatea
masurdrii (a calculului), se raporteaza marimea erorii absolute la o unitate de lungime
(sau, in caz general, la o unitate de masura respectiva).

Eroare relativa § a valorii aproximative se considera raportul dintre eroarea absoluta A
si modulul numarului exact A (A # 0):
. A

- 4]
Exemplu: O bari are lungimea de 100 cm. In urma unei masurari a fost stabilita o
valoare a lungimii egald cu 101 cm. Distanta dintre punctele A si B este de 3 000 m.
Ca rezultat al masurarii s-a obtinut distanta de 2997 m. Se cere determinarea erorii
relative a fiecarei masurdri $i mdsurarea mai exacta.

Rezolvare: |
pentru prima masurare A= |100 —101| =lcm, 8= m =0,0]

3
pentru mdsurarea a doua A= |3 000-2 997|: 3m, 0= m =0,001.

Deoarece eroarea relativa a celei de-a doua masuriri este mai mica, aceastd masurare
este mai exacta.

Intrebari si exercitii

@ Explicati notiunea de eroare. Dati exemple de aparitie a erorilor in situatii reale.

@ Definiti notiunea de eroare absoluta. Exemplificati.

© Definiti notiunea de eroare relativa. Exemplificati. Cum se va modifica formula de calcul a erorii
relative, daca eroarea trebuie indicatd in % de la valoarea exacta a marimii cercetate?

O Lungimea traseului dintre doua localitati, afisata pe indicatorul de drum, este de 230 km.
Parcurgind acest traseu cu autovehiculul, ati fixat variatia indicatiilor dispozitivului de masurare
a distantei - 230,7 km. Considerind datele indicatorului ca fiind exacte, determinati eroarea
absoluta si eroarea relativa a masurarii.

© O bara cu lungimea exactd de 100 cm a fost masurata cu o eroare absoluta de 2 cm. Care sint
valorile posibile, obtinute in procesul de masurare?

@ Volumul exact al unuivas este de 201. Masurarile de volum au fost efectuate cu o eroare relativa
de 0,001. Care sint valorile posibile ale volumului masurat?

2.2. Sursele erorilor de calcul

Erorile care apar in timpul rezolvarii problemelor pot proveni din diferite surse.
Cunoasterea surselor de aparitie a erorilor permite ocolirea lor si minimizarea efectului
cumulativ al erorilor. Cele mai des intilnite tipuri de erori sint:

a) erori de problemd;



b) erori de metodd;

¢) erori ale datelor de intrare;

d) erori de aproximare;

e) erori de rotunjire.

Erori de problemd. Aceasta categorie de erori apare in situatiile cind modelul mate-
matic ales pentru rezolvarea problemei nu descrie complet procesul real cercetat. Astfel,
in exemplul 2 (1.2. Modelul matematic si modelarea matematica), pentru a construi
modelul matematic al sistemului bild-arc, s-a utilizat ecuatia oscilatiilor armonice pentru
deformatii mici si in lipsa fortei de frecare. Prin urmare, rezultatul obtinut prin utilizarea
formulei va fi diferit de cel exact, diferenta fiind cu atit mai semnificativd, cu cit e mai
mare forta de frecare si deformarea arcului in sistemul real.

Erori de metodd. Este o categorie de erori generata de imposibilitatea determinarii
unei metode exacte de rezolvare a problemei sau de restrictiile care impun utilizarea unei
metode mai putin exacte. In acest caz problema initiala este rezolvati printr-o metoda
euristicd, care poate genera diferente esentiale intre rezultatul calculat si cel exact.

Un exemplu elocvent este utilizarea metodei Greedy pentru rezolvarea problemei
rucsacului.

Erori ale datelor de intrare. Deseori procesul de modelare matematicd se bazeaza pe
rezultatele unor experiente, adica pe niste seturi de marimi numerice, obtinute in urma
masurdrilor. Aceste marimi nu sint exacte (ex.: distanta, masa, viteza).

Fie ca un corp se misca pe o traiectorie descrisd pe segmentul [0,1] de functia f(x) =x* +x + 1.
Se stie ca valoarea argumentului x se calculeazd cu o eroare absolutd care nu depéseste
0,01. Prin urmare, daci z este valoarea exactd a argumentului, atunci |z - x| < 0,01.

In conditiile date se poate stabili in ce masurd
eroarea la masurarea valorilor lui x influenteaza
rezultatul calculului:

@)~ £ =] +xt1-2 21 =

:|x2+x—zz—z|:|(x—z)(x+z+1)|.

Ne amintim!

Problema rucsacului:

Fie un rucsac de volum x S i 1 obiec-
te de volume v;, i = 1...n si costuri
¢i,i=1..n.Se cere sa se puna in ruc-
sac obiecte din setul propus astfel,
incit costul total al obiectelor puse
in rucsac sa fie maxim posibil.
Daci pentru rezolvare este folosita
metoda Greedy, in majoritatea cazu-
rilor solutia obtinutd va fi diferita

Deoarece x+z+ 1< 3 si |Z—x| <0,01, rezulta
|/ (x) = £(2)]0,03.

Diferenta dintre valoarea functiei de argument
exact (z) si valoarea functiei de argument masurat (x)

de cea optima. Astfel, pentru un set
din cinci obiecte cu volumele 5, 7,
13, 20, 10, costurile respective de
4,8,15,23, 5 si un rucsac cu volumul
de 30 de unitati va genera solutia
cu valoarea 27 (obiectele 3, 2, 1).
(Sortarea obiectelor este realizatd in
descresterea raportului cost/volum.)
In realitate solutia optima are va-
loarea 31 (obiectele 2 si 4).

este 0o marime constantd. De aici reiese ca erorile de
calcul nu depind de x, ci numai de exactitatea cu care
acesta este masurat, iar functia este stabila la erori.

Erori de aproximare. Este o categorie de erori
generate de anumite definitii si notiuni matema-
tice. Prezenta lor este acceptatd in special in proble-
mele care folosesc notiunea de limita, convergenta
etc. Aparitia acestui tip de erori este motivatd de
insdsi structura definitiei care contine elemente de
aproximare.



Exemplu: Sirul {x,} este convergent si are limita
x dacd pentru orice € > 0, € > 0, existd un rang
n(n,), astfel incit Vn > n_, |x - xn| <e.

Din punctul de vedere al analizei numerice,
¢ indicd precizia cu care x, aproximeaza x.

In procesul de calcul al limitei se utilizeaza
0 aproximare consecutiva, care se apropie tot mai
mult de limita exactd, fird a o atinge. Stoparea
procesului de calcul are loc atunci cind deviatia
(eroarea) devine mai mica decit eroarea maxima
admisibila (g).

De retinut ca rezultatele obtinute prin calcul
numeric sint acceptate doar ca rezultate cantitative
si nu pot servi drept demonstratie pentru anumite
afirmatii matematice.

Erori de rotunjire. Este un tip aparte de erori,
generate de faptul cd in procesul prelucrarii ma-
rimilor numerice in calculator ele pot fi pastrate
doar cu un anumit numdr de semne zecimale dupa
virguld. Drept exemplu poate servi constanta ,
valorile functiilor trigonometrice etc.

FieA={a,a, a,, ..., a,} multimea tuturor nu-
merelor care pot fi reprezentate in calculator. (Se
considera cda,<a,<a,<...<a,.)

a,+a

i+l

Oricare din numerele lipseste in multi-
mea initiald A. In cazul aparitiei unei asemenea
situatii de calcul, apare eroarea legata de inlocuirea
rezultatului real prin numarul cel mai apropiat de
el din multimea A. Aceasta procedurd este numita
rotunjire.

Functia de rotunjire aplicata la calculatoare se
defineste in felul urmator:

Vx€eR, a€A, a,, €A x<(a,; a,,)

i+1 i

. a +a,
rd(x)=a,daci xe| a,——=L |
1 1 2

a +a.
_ 3 +1
rd(x)=a,, daca x e {#, a,, j
Utilizarea functiei de rotunjire genereazd aba-

teri de la legile de bazd ale operatiilor aritmetice,
care nu mai sint asociative, distributive.

Ne amintim!
Se consideri ci functia f(x): I > R
poseda proprietatea Lipschits dacd
exista o constanta m > 0, astfel
incit: |[f(x) - f(2)| < m* |z-x]|, V x,
zel
Se considerd ca determinarea va-
lorilor functiei f(x) este stabila la
erori, daca f(x) posedd proprieta-
tea Lipschits.
In alti termeni, stabilitatea functiei
la erori presupune variatii mici ale
valorilor functiei la variatii mici ale
argumentului.

Info+

Apropierea valorilor termenilor
sirului 1/n de limita sirului - 0.

n=1 1/n=1

n=2 1/n=0,5

n =501 1/n =0,001996
n =502 1/n =0,001992
n =503 1/n=0,001988
n=999 1/n=0,001001
n=1000 1/n=0,001000
n=1001 1/n=0,000999

Exemplu: Fie cd in procesul de
calcul se poate opera cu cel mult
3 cifre dupa virgula. In acest caz
pentru numerele
a=0,2334,b=0,2331, c=0,233

se obtine rd(rd(a+b)+c) =
rd(rd(0,4665)+0,233) =
1d(0,467+0,233) = 0,7;

rd(a+rd(b+c)) =
= 1d(0,2334+7d(0,4661)) =
rd(0,2334+0,466) =
rd(0,6994) = 0,699.




In cazul rotunjirii rezultatelor de calcul, erorile nu depisesc dupd modul valoarea de
0,5 x 107" (aceste erori se numesc erori de rotunjire absolute), unde n este numarul de
semne semnificative (care pot fi percepute) in procedura de calcul. Erorile de rotunjire
pot fi atit pozitive, cit si negative. In cazul alternirii lor, are loc procesul de compensare,
ca rezultat eroarea finald nu creste odatd cu numarul de calcule.

Intrebari si exercitii

@ Identificati principalele surse de erori. Exemplificati.

@ Dati exemple de erori generate de imposibilitatea formularii exacte a problemei. Motivati
imposibilitatea formularii exacte.

© Care functii poseda proprietatea de stabilitate a calculului valorilor fata de erori?

O Este oare stabil fatd de erori calculul valorilor functiei liniare? Dar al functiei y = \/x_, X € [1,2]?

© Explicati esenta erorilor de aproximare.

O Solutia unei probleme se calculeazi iterativ dupa formula: x, =0, x,,, =+/2+x,.
Va atinge oare sirul solutiilor calculate valoarea solutiei exacte? Stabiliti experimental sau
analitic solutia exacta. Dupad cite iteratii eroarea absoluta a solutiei calculate va deveni mai
micad de 0,0001?

@ Din care motiv rezultatele obtinute prin metode numerice nu pot servi drept demonstratii ale
afirmatiilor matematice?

© Care este cauza aparitiei erorilor de rotunjire? Exemplificati.

© Scrieti un program care determina produsul si citul numerelor 1,00000001 si 0,999999999.
Valorile vor fi stocate in variabile, avind tipul real. Analizati rezultatele obtinute. Explicati
cauzele aparitiei erorii.



Test de evaluare

1. Eroarea absoluta A a marimii aproximative a pentru valoarea exacta A este data de
formula:

a) A=|A-af; o A=|a|-|A];
b) A=|A|-|al; d A=a-A.

2. Frecventa pe care emite un post de radio este de 105,2 MHz. In procesul de scanare a frecven-
telor, statia de radio a stabilit pentru postul dat frecventa de 105,25 MHz. Determinati eroarea
absoluta si eroarea relativa cu care a fost stabilita frecventa de statia de radio. Care este
efectul real al erorii, observat in procesul de lucru al statiei?

3. Determinati cite cifre semnificative are fiecare din urmatoarele numere:

a) 0,375; d) -0,0022222;
b) 0,000672; e) 0,010101.
c) -0,1233;

4, Erorile de aproximare sint erorile care apar din cauza:

a) modelului matematic incomplet;

b) insuficientei datelor de intrare;

¢) specificului reprezentarii numerelor in calculator;

d) metodei aproximative de rezolvare;

e) definitiilor si notiunilor matematice care contin elemente de aproximare.

b4

In rezultatele calculelor realizate pentru procesarea tranzactiilor financiare se poate opera
cu cel mult 2 cifre dupa virguld. Pentru numerele a=0,113, b=0,162, ¢ = 0,21 calculati:
a) rd(rd(a+b)+c); b) rd(a+rd(b+c)).

Care tip de erori este cauza diferentelor rezultatelor obtinute?

Studiu de caz

Fie un container cu volum de 250 de unitati si 5 obiecte avind volumele de 120, 40, 40, 100,

150 de unitati si costurile respective de 150, 60, 80, 120, 180. Se cere sa se puna in container

obiecte din setul propus astfel, incit costul total al obiectelor puse in container sa fie maxim

posibil.

a) Determinati solutia problemei, utilizind metoda Greedy. (Ordonarea obiectelor va fi realizata
dupa descresterea raportului cost/volum.)

b) Determinati solutia exactd a problemei, folosind metoda trierii.

c) Determinati eroarea absoluta si eroarea relativd ale solutiei particulare, obtinute prin metoda
Greedy.

d) Explicati cauzele aparitiei erorilor.



CAPITOLUL 3

METODE NUMERICE DE REZOLVARE
A ECUATIILOR ALGEBRICE SI TRANSCENDENTE

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

« recunoasteti prezenta solutiilor unei ecuatii algebrice sau transcendente pe un
interval dat;

« separati intervalele domeniului de definitie a unei functii f(x), care vor contine
exact o solutie a ecuatiei f(x) = 0;

« utilizati algoritmii de rezolvare a ecuatiilor algebrice si transcendente prin
metoda bisectiei, metoda coardelor si metoda tangentelor;

« elaborati programe de rezolvare a ecuatiilor algebrice si transcendente prin
metoda bisectiei, metoda coardelor si metoda tangentelor;

» combinati metodele studiate pentru elaborarea algoritmilor eficienti de
rezolvare a ecuatiilor algebrice si transcendente si a programelor care realizeaza
acesti algoritmi.

3.1. Separarea solutiilor ecuatiilor algebrice si transcendente

A rezolva ecuatia algebrica sau transcendenta (in continuare ecuatia) f(x) = 0 inseamna
a determina acele valori ale variabilei x pentru care egalitatea f(x) = 0 este una adevarata.
In cazul cind ecuatia are o structura simpl3, solutiile ei pot fi determinate exact si relativ
usor prin metodele analitice, care se studiazd in cadrul cursului liceal de matematica.
Daca insa structura ecuatiei este complicatd, procedura de determinare a solutiilor devine
destul de anevoioasa. Mai mult decit atit, atunci cind ecuatia modeleaza anumite situatii,
fenomene care depind de mai multi parametri, iar valoarea acestora este cunoscuta doar
aproximativ, notiunea de solutie exacta isi pierde in general sensul. Din acest motiv, este

Exemplu: 3x-7=0.
In caz contrar - cind f(x) nu este una

polinomiala -, ecuatia se numeste Orice valoare &, pentru care expresia f(§) = 0
transcendentq.

Exemplu: sin(2x) +cos’ x +¢* =0,

util de a cunoaste si metodele de calcul aproximativ

Ne amintim! al solutiilor ecuatiilor si algoritmii care realizeaza
Dacé functia f(x) are forma unui aceste metode.
polinom sau poate fi adusé la aceas- Fie dati ecuatia
ta formd, ecuatia f(x) =0 se numeste ’ fx) =0, (1)
algebricd.

f(x) fiind definita si continua pe un oarecare inter-
vala<x<b.

este adevaratd, se numeste zerou al functiei f(x)
sau solutie a ecuatiei f(x) = 0.




In cele ce urmeazi se va presupune cd ecuatia (1)
are solutii distincte (izolate), adica pentru fiecare
solutie a ecuatiei exista o vecindtate a sa, care nu . .

; ’ tinua pe segmentul [a, b], primes-

contine alte solutii. . ) | te la extremitatile lui valori de
Astfel, rezolvarea prin metode numerice a unei | semn diferit (f(a) x f(b) < 0), atunci

Ne amintim!
Teorema. Daca functia f(x), con-

ecuatii se divide in doua etape: pe acest segment exista cel putin un
1. Separarea intervalelor pe care ecuatia are o | punct§, astfel incit f(€) = 0. Dacé pe
singura solutie. [a, b] existd derivata f'(x), continua,

care are un semn constant, atunci E
este solutie unica a ecuatiei f (x) =0
pe acest segment.

2. Micsorarea pe cit mai mult posibil a fiecirui
din aceste intervale (daca se pune problema deter-
mindrii tuturor solutiilor) sau a unuia din ele (daca
trebuie de determinat doar una din solutii).

Metoda analitica. Pentru separarea analitica a solutiilor vor fi folosite proprietatile
derivatei.

Daci solutiile ecuatiei f"(x)=0 pot fi usor calculate, atunci, pentru a separa solutiile
f(x)=0, este necesar:

1. sd se determine solutiile distincte a <x, < x, <., <x < b ale ecuatiei f'(x)=0;

2. considerind a=x,sib=x _,sase calculeze valorile f(x ), f(x,), ... f(x ). Segmentele
[x, x, ], i=0, .., n pentru care f(x) x f(x,,) < 0 vor contine cite cel putin o solutie a

i+1
ecuatiei f(x)=0.

Exemplul 1: Sa se determine numarul de solutii ale ecuatiei e* + x =0
f(x)=e+1; f(x)>0VxeR.

Intrucit lim f(x)=—o0, lim f(x) =0, ecuatia initiald are o singur solutie.
X—>—00 X—>0

Exemplul 2: S se separe radacinile ecuatiei x* - 9x” + 24x — 19 = 0 pe segmentul [0, 8].

Rezolvare:
f(x) =x° - 9x* + 24x - 19;

f(x) =3x* - 18x + 24.
Rezolvind ecuatia f"(x) = 0, se obtin solutiile x, = 2, x, = 4.

x f(x) Semn f(x)
0 -19 -
2 1 +
4 -3 -
8 109 +

Deci ecuatia va avea trei solutii, cite una pe fiecare din segmentele [0, 2], [2, 4], [4, 8].

Metoda grafica. O alta posibilitate de separare a radacinilor ecuatiei f(x) = 0 este
cercetarea directa a graficului functiei f(x). Pentru constructia acestuia pot fi folostie atit
aplicatii software specializate’, cit si programe simple, elaborate cu ajutorul instrumentelor
unui limbaj de programare.

' MatCAD, Matematica, Derive etc.



Separarea grafica a solutiilor unei ecuatii pe un segment dat poate fi realizati si local,
cu ajutorul unei aplicatii de calcul tabelar. Este suficient sa se construiascéd un tabel cu
doud coloane. Prima coloand va reprezenta o divizare a segmentului in segmente
elementare de lungimi egale. Cea de-a doua coloana va contine o formula care calculeaza
valoarea functiei f(x) pentru valorile respective din prima coloana. In baza datelor din
coloana cu valorile f(x) se construieste o diagrama liniara, care reprezinta graficul functiei
analizate.

Exemplu: f(x)= X9 4 3sin(x). Solutiile se cautid pe segmentul [0,2, 10]
(fig. 3.1a,3.1D).

B2 e £| =EXP(COS(2*A2)*LN(A2))+3*SIN(A2)
WA | B s colin il e flx)
L x y 12
124 0,2| 0,823102167! 10
3 04 1,696399241 8 A
4| ne 2,524047717 . / \
146 | P 5,5031505c & /—\__\ // \\ // \\ —
147 | 9,2 8,048154414 2 \
48] 94 9,448504359 . / “““““““““ \ “““““ / ““““““““““““““
149 | 9,6 7,844007308 5 ,20,6 1 1,41,82,22,6 3 3,43,&«,24,5 5 5)/5,35,25,5 7 7,47,88,28,6 9 9,49,8
150 | 9,8 4,209027748
151 10 0,927006056 +
Fig. 3.1a. Functia f(x) reprezentata tabelar Fig. 3.1b. Functia f(x) reprezentata grafic in baza
in foaia de calcul. Colana A contine datelor din tabel. Pot fi usor identificate doua
valorile xde la 0,2 la 10 cu pasul 0,2. segmente oarecare, ce contin exact cite o solutie
Coloana B contine valorile f(x) a ecuatiei f(x)=0, de exemplu: [3, 5] si [5, 6]

Intrebari si exercitii

© Ce numim solutie a unei ecuatii?

@® Ce conditii trebuie sa satisfaca functia f(x), pentru ca pe un segment dat sa fie cel putin o
radacind a ecuatiei f(x)=0? Dar pentru existenta exact a unei solutii?

© Determinati analitic numarul de solutii reale ale ecuatiei:
a)x°-5x+7=0; b) x* - 9x*+ 24x - 13=0.

@ Elaborati un program, care pentru functia f(x), continua pe [a, b], realizeazé o divizare a
segmentului in n segmente de lungime egala si afiseaza toate segmentele la extremitatile
carora functia are valori de semn opus:

a) f(x)=x-7x" +12x-37 pe [-10,10],  n=100;
b) ' (x) =sin(3x)+3cos(x)—1 pe [-2, 2], n =100.
© Separati, folosind cea mai potrivitd metoda, solutiile ecuatiilor:

4 2
a)%+x3—x——3x—8=0; &) e (x> —2x+2) =0;
b)2x’ —6x° —48x+17=0; f) x[sin(In(x)) — cos(In(x))] = 0;
o x*—14x> —24x-4=0; g In(x) +/sin(3x) + 7 — x> =0.
d— — e =0,

2



3.2. Metoda bisectiei

Fie datd functia f(x), continua pe segmentul [a, b], si f(a) x f(b) < 0.
Se cere sa se determine pe segmentul [a, b] o solu‘gle a ecuatiei

flx)=0. (1)

Proprietdtile functiei asigura existenta a cel putin unei solutii pe acest segment.

Una dintre cele mai simple metode de determinare a unei solutii a ecuatiei f(x) = 0
este metoda bisectiei. Metoda presupune determinarea punctului de mijloc ¢ al segmen-
tului [a, b], apoi calculul valorii f(c). Dacé f(c) = 0, atunci ¢ este solutia exacta a ecuatiei.
In caz contrar, solutia este ciutatd pe unul dintre segmentele [a, c] si [c, b]. Ea va apartine
segmentului pentru care semnul functiei in extremitati este diferit (fig. 3.2).

Daca f(a) x f(c) > 0, atunci solutia e cautata in continuare pe segmentul [a,, b,], unde
a, primeste valoarea c, iar b, - valoarea b. In caz contrar, a, primeste valoarea a, iar b, -
valoarea c. Procesul de divizare se reia pe segmentul [a,, b, ], repetindu-se pina cind nu se
obtine solutia exacta sau (in majoritatea absoluta a cazurilor!) devierea solutiei calculate
¢, de la cea exacta nu devine suficient de mica.

In urma divizarilor succesive se obtine con-
secutivitatea segmentelor

lasb), [a, b)), [a,b,), ... [a,b], ...

Pentru fiecare dintre ele are loc relatia

fla) xf(b)<0,i=0,1,2,... (2)

Estimarea erorii. Deoarece solutia exactd &
a ecuatiei este un punct al segmentului [al_, bi],
rezultd ca diferenta dintre solutia exacta si cea
calculatd nu depaseste lungimea acestui seg-
ment. Prin urmare, localizarea solutiei pe un
segment cu lungimea ¢ asigurd o eroare de
calcul a solutiei ce nu depaseste valoarea €:

Fig. 3.2. Calculul consecuti\;al segmentelor,
_ —p _ care contin solutia ecuatiei f(x)=0
|F; Ci|<8—|b. a}|. ; : '

ALGORITMIZAREA METODEI

Pornind de la descrierea matematica a metodei, putem separa doua cazuri distincte
de oprire a procesului de calcul al solutiei ecuatiei f(x) = 0 pentru metoda bisectiei:

Al. Algoritmul de calcul pentru un numdr prestabilit n de divizdiri consecutive:
Pasul 0. Initializare: i < 0.

a+b
Pasul 1. Determinarea mijlocului segmentului ¢ <= —

Pasul 2. Reducerea segmentului ce contine solutia: dacé f(c) = 0,
atunci solutia calculati este x = c. SFIRSIT.
In caz contrar, daca f(a) x f(c) >0,atuncia < ¢ b < b, altfela <= a; b < c.

. . . . . a+b __.
Pasul 3. i < i + 1. Dacd i = n, atunci solutia calculata este x = ——. SFIRSIT.
In caz contrar, se revine la pasul 1. 2



A2. Algoritmul de calcul pentru o precizie® & data:
+
Pasul 1. Determinarea mijlocului segmentului ¢ <= ar2

Pasul 2. Daci f(c) = 0, atunci solutia calculata este x = c. SFIRSIT.

In caz contrar, daci f(a) xf(c) >0,atuncia < c;b<= b, altfela <= a; b < c.

+b s
Pasul 3. Daci |b - a|< &, atunci solutia calculati este x = aT. SFIRSIT.

In caz contrar, se revine la pasul 1.

Exemplul 1: Si se determine o radacind a ecuatiei x* + 2x* - x -1 = 0 pe segmentul
[0, 1] pentru 16 divizdri consecutive.
Deoarece numarul de aproximari succesive este fixat, iar extremitatile segmentului
cunoscute, atribuirile se realizeaza nemijlocit in program.
program cn05;
var a,b,c: real;
i,n:integer;

function f (x:real) :real;
begin f:=sqr (sqgr (x))+2*x*sqgr (x) -x-1;end;
begin a:=0; b:=1; n:=16;
for i:=1 to n do
begin c:=(bta)/2;
writeln(’/i=’,1i:3,’ x=',c:10:8,’ f(x)=",f(c):12:8);
if f(c)=0 then break’®
else if f(c)*f(a)>0 then a:=c else b:=c;
end;

Rezultate: i
i

=0.50000000 f(x)= -1.18750000

1 x
2 x=0.75000000 f(x)= -0.58984375

i= 15 x=0.86679077 f(x)= 0.00018565
i= 16 x=0.86677551 f(x)= 0.00009238

Exemplul 2: Sa se determine o radacina a ecuatiei 6¢cos(x) + 8sin(x) = 0 pe segmentul
[2, 4] cu precizia €=0,00017.

 program cn06;
var a,b,c,eps: real;

function f (x:real) :real;
begin f:=6*cos (x)+8*sin(x) ;end;

begin a:=2; b:=4; eps:=0.00017;
repeat
c:=(b+a) /2;
writeln(’'x=',c:10:8,’ f(x)=",f(c):12:8);
if f(c)=0 then break
else if f(c)*f(a)>0 then a:=c else b:=c;
until abs (b-a)<eps;

2 In contextul dat precizia € semnifici o eroare de calcul, care nu depaseste valoarea €.
* Instructiune de salt neconditionat care intrerupe executia instructiunii ciclice in care se contine.



Rezultate: x=3.00000000 f£(x)= -4.81099492
x=2.50000000 f(x)= -0.01908454
x=2.49829102 f(x)= -0.00199471
x=2.49816895 f(x)= -0.00077401

Intrebari si exercitii

O in ce cazuri se folosesc metode aproximative de determinare a solutiilor ecuatiilor algebrice?
Descrieti metoda bisectiei. Care sint prioritatile ei? Dar neajunsurile? Formula pentru estimarea
erorii,dedusdin paragraful curent, este|EJ - cl.| <g= |b,~ —aq, | Exprimati diferenta dintre valoarea
exactd si cea calculatd printr-o formula care depinde doar de extremitatile segmentului initial
si numarul de divizari realizate.

@ Descrieti algoritmul metodei bisectiei.

© Determinati prin metoda bisectiei solutiile ecuatiilor:

1.6¢-x*=0 pe [-1,-0,5];
2.x°-x-1=0 pe [1, 2];
3.+ 3x°-3=0 pe [-3,-2];
4.x°-x-2=0 pe [1, 2.

a) pentru 10, 20, 40 de divizdri ale segmentului initial;
b) cu precizia € =0,001; 0,0001; 0,00001;
¢) in conditiile punctului precedent determinati numarul de divizari necesare pentru a obtine
precizia ceruta.
O Determinati prin metoda bisectiei solutiile ecuatiilor de pe intervalele separate in exercitiile 3,
4,5, p. 24, pentru 10, 20, 30 de divizari consecutive.

3.3. Metoda coardelor

Metoda bisectiei, cu toata simplitatea ei, nu este eficienta in cazurile cind rezultatul
trebuie obtinut printr-un numar redus de iteratii, cu o exactitate inaltd. Astfel stind
lucrurile, este mai potrivitd metoda coardelor, care consta in divizarea segmentului in
parti proportionale, proportia fiind datd de punctul de intersectie al coardei care uneste
extremitdtile segmentului cu axa Ox.

Fie datd functia f(x), care poseda urmatoarele proprietati:

1. f(x) continua pe segmentul [a, b] si f(a) x f(c) < 0.

2. Pe segmentul [a, b] existd f'(x) # 0; f"(x) # 0, continui, iar semnul lor pe [a, b] este

constant.

Proprietatile enumerate garanteaza existenta solutiei unice a ecuatiei f(x) = 0 pe [a, b].

Metoda coardelor presupune alegerea in calitate de aproximare a solutiei punctul
determinat de intersectia dreptei ce trece prin punctele (a, f(a)) si (b, f(b)) cu axa Ox.

Pentru realizarea metodei se stabileste extremitatea e a segmentului [a, b] prin care
se va duce o serie de coarde (fig. 3.3). Aceasta extremitate este determinata de conditia:

fle) xf"(e) > 0.

Cealalta extremitate a segmentului [a, b] se considerd aproximare initiald a solutiei: x,.
Prin punctele (e, f(e)) si (x, f(x,)) se construieste o coardd. Se determina punctul x,



in care coarda intersecteazd axa Ox. Punctul x, este
considerat urmatoarea aproximare a solutiei.

Procesul se repetd, coarda urmatoare fiind dusa

prin punctele (e, f(e)) si (x, f(x,)). Astfel se obtine

sirul de aproximari x,, x,, X,, ... Xiy X, 1> wo Xy eeo

limita cdruia este solutia exacta a ecuatiei f(x) = 0.

> Punctele e si x sint cunoscute. Folosind ecuatia

dreptei ce trece prin doud puncte, putem deter-

mina aproximarea x, (f(x,) = 0):
X=X _ Y= (x)
e-x, f(e)—f(x))
S (x)
X =X ———————(e—x)).
fe)—f(x)
In general, avind calculatd aproximarea X,
putem determina urmdtoarea aproximare x, prin

1)

de unde

Fig. 3.3. Apropierea succesivd de solutia

ecuatiei prin metoda coardelor formula recurenta:
X,
.. X=X T /i) (e—x,.), (3)
Ne amintim! f)—f(x.)
Teorema Lagrange i=1,2,....
Fie f:[a, b] > R, continud si deriva- Se demonstreaza ca sirul de valori x,, x,, ... X,
bila, pe [a, b]. Atunciexista ce(a, b), Xp> -+ X, ... calculate dupa formula (3) converge
astfel incit: citre solutia £ a ecuatiei f(x) = 0.
S(b) f(a) = (b-a) f'(c).

Eroarea metodei

Faptul cé sirul aproximarilor succesive prin metoda coardelor converge catre solutia
exactd implica urmatoarea concluzie: eroarea solutiei calculate va fi invers proportionald
cu numarul de iteratii efectuate. Totusi se poate determina si formula care permite esti-
marea erorii de calcul.

Fie f(x) satisface conditiile (1), (2). Daca § - solutia exactd a ecuatiei f(x) = 0 pe
segmentul [a, b], iar M, si m, — marginea superioara si inferioard a f'(x) pe acelasi seg-
ment, din teorema Lagrange si formula recurenta pentru calculul aproximarilor succesive

rezulta:
M, —m,

1

& —x,|< % x|x, = x| sau x|x, — x| <e. (4)

1 1

Prin urmare, daca se cere calculul solutiei cu o exactitate data ¢, calculele se vor repeta
conform formulei (3) pina cind inegalitatea (4) nu va deveni una adevarata.

ALGORITMIZAREA METODEI

Aplicarea metodei coardelor necesitd o cercetare prealabila a functiei f(x), pentru
stabilirea extremitatii fixe, din care vor fi trasate coardele. Numarul n de aproximari
succesive ale solutiei poate fi indicat in enuntul problemei sau determinat de o conditie.



In ambele cazuri calculul se realizeazd conform formulei (3). Conditia de oprire in primul
caz va fi aplicarea repetata de n ori a formulei (3); in cel de al doilea - indeplinirea
conditiei (4).

Determinarea extremitatii fixe. Pentru a evita calculul f"'(x), se va folosi urmétorul
procedeu: se determina semnul f(x) in punctul ¢ de intersectie cu axa Ox al dreptei care
trece prin punctele (a, f(a)) si (b, f(b)). Fixa va fi acea extremitate e a segmentului [a, b],
pentru care se indeplineste conditia: f(e)xf(c) < 0.

A1l. Algoritmul de calcul pentru un numdr prestabilit n de aproximadri succesive:
Pasul 1. Determinarea extremitatii fixe e si a aproximarii x,;

@)
fb)—f (@

dacd f(c) x f(a) < 0, atunci e < q, X, <= b, altfel e <= b, X, <= a;i<=0.

Pasul 2. Calculul x, | conform formulei x,,, = x; —&(e —X,).

f@—f(x)
Pasul 3. Daca i + 1 = n, atunci solutia calculatd x < X. SFTRSIT.
In caz contrar, i <= i+1 si se revine la pasul 2.

A2. Algoritmul de calcul pentru o exactitate € data:

Deoarece in formula de estimare a erorii figureaza mdrimile M, si m , atunci cind
valorile lor nu sint indicate in enuntul problemei, este necesard descrierea analitica a f'(x)
si calcularea M, sim,.

Pasul 1. Determinarea extremitatii fixe e si a aproximarii x,:

L@ g,
f(b)=f(a)

dacd f(c) x f(a) <0, atuncie < a, x, < b, altfel e <= b, x, <= a; i < 0.

Pasul 2. Calculul x;,, conform formulei x,,, = x; &) (e—x,).
fe)—rf(x)

M, —m .
| ! ! - xl.| <&, atunci solutia calculata x < x. SFIRSIT.

Pasul 3. Daca X |xl.+1

m,
In caz contrar, i < i+1 si se revine la pasul 2.

Exemplul 1: Fie data functia f(x) = In(xsinx). S se calculeze solutia aproximativa
a ecuatiei f(x) = 0 pe segmentul [0,5; 1,5] pentru 10 aproximari succesive, utilizind
metoda coardelor.

Pentru acest exemplu, preprocesarea matematica nu este necesara.
Deoarece numarul de aproximari succesive este fixat, iar extremitatile segmentului
cunoscute, atribuirile respective vor fi realizate direct in corpul programului.

program cn07;
var a,b,e,c,x: real;
n,i: integer;

function f (x:real) :real;
begin f:=1ln(x*sin(x));end;



begin a:=0.5; b:=1.5; n:=10;
{determinarea extremitatii fixe e si a aproximarii initiale x0}
c:=a-(f(a))/(f(b)-f(a))*(b-a);
if f(c)*f(a)>0 then begin e:=b; x:=a; end
else begin e:=a; x:=b; end;
{calculul iterativ al solutiei}
for i:=1 to n do
begin x:= x-(f(x))/(f(e)-f(x))* (e-x);
writeln(x:10:8,’ ’,f(x):12:8);
end;

Rezultate: i= 1 %x=1.27995775 f(x)= 0.20392348
i= 2 x=1.18251377 f(x)= 0.09028687

= 0.00016577

i= 9 x=1.11427651 £ (x)
(x)= 0.00006678

i= 10 %x=1.11420523 £

Exemplul 2: Fie datd functia f (x) = x* - 3x* + 7,5x — 1. Sa se calculeze solutia aproxima-
tivd a ecuatiei f (x) = 0 pe segmentul [-0,5; 0,5] cu exactitatea € = 0,0001, utilizind metoda
coardelor. Pentru functia data pe [-0,5; 0,5] M, si m, sint, respectiv, egale cu 10 si 5.

Pentru simplitate, atribuirile necesare vor fi realizate direct in corpul programului.
program cn08;
var
Msup,minf,a,b, e, x,xnou,xvechi,eps: real;
function f (x:real) :real;
begin
f:=sqgr(sqgr(x))-3*sqr(x)+7.5*x-1;
end;
begin
a:=-0.5; b:=0.5; eps:=0.0001;
Msup:=10; minf:=5;
{determinarea extremitatii fixe si a aproximarii initiale}
x:=a-(f(a))/ (£(b)-f(a))* (b-a);
if f£f(x)*f(a)>0 then begin e:=b; xnou:=a; end
else begin e:=a; xnou:=b; end;
{calculul iterativ al solutiei}
repeat
xvechi:=xnou;
xnou:= xvechi- (f (xvechi))/ (f(e)-f (xvechi))* (e-xvechi) ;
writeln(’ x=',xnou:10:8,’ f(x)=’,f(xnou) :12:8);
until abs ((Msup-minf) /minf* (xnou-xvechi))<eps;

end.

Rezultate: x=0.22500000 f(x)= 0.53818789
x=0.15970438 f(x)= 0.12191694
x=0.14130134 f(x)= 0.00026052
x=0.14127062 f(x)= 0.00005579




Intrebari si exercitii

O Explicati esenta metodei coardelor. Descrieti metoda grafic.

® Cum depinde extremitatea fixa de semnul f”(x)?

© Descrieti procesul de determinare a extremitatii fixe. Cum poate fi omis calculul f*(x)?
O Descrieti pe pasi algoritmul metodei coardelor pentru un numar fix de iteratii.

© Determinati solutiile ecuatiilor, utilizind metoda coardelor, pentru 10, 20, 30 de iteratii:

a)x*-0,2x>+02x-2,1=0 pe [1, 2];
b)5x-20x+3=0 pe [0, 1];
Qe —x*=0 pe [-1, 0].

@ Separati solutiile ecuatiilor care urmeaza. Rezolvati ecuatiile folosind metoda coardelor:
a) tg(0,55x + 0,1) - x*=0 pentru 5, 25 de iteratii;
b)x*-0,2x>+0,5x+1,5=0 pentru 3, 9, 27 de iteratii.

@ Determinati prin metoda coardelor solutiile ecuatiilor de pe intervalele separate in exercitiile 3,4, 5,
p. 24, pentru 10, 20, 30 de iteratii. Comparati rezultatele cu cele obtinute in exercitiul 4, p. 27.
Explicati diferentele.

O Fie data functia f(x) = x[sin(In(x)) - cos(In(x))]. Determinati solutia ecuatiei f(x) = 0 pe
segmentul [2, 3] cu exactitatea € = 0,0001, utilizind metoda coardelor.

3.4. Metoda Newton

Fie datd functia f(x), care poseda urmatoarele proprietati:

1. f(x), continua, pe segmentul [a, b] si f(a)f(b) <O0.

2. Pe segmentul [a, b] existd f'(x) #0, f"'(x) # 0, continui, si semnul lor pe [a, b] este

constant.

Urmeaza s se rezolve ecuatia f(x) = 0 pentru x € [a, b]. Se va incerca rezolvarea
problemei prin trasarea consecutivd a unor tangente la graficul functiei, prima dintre ele
fiind construita prin extremitatea E, (x,» ;) a segmentului [a, b], extremitate pentru care
se respecta conditia: f(x,) % f"(x,) > 0.

Fie cd tangenta cu numdrul i intersecteaza axa Ox in punctul x; (fig. 3.4). Urmatoarea
tangenta (i+1) va fi trasatd prin punctul E,  cu coordonatele (x;, f (x;)) si va intersecta axa
absciselor in punctul x, ,. Sirul de valori x,, x,, X,, ..., X;, X, , ... Va converge ctre solutia
ecuatiei f(x) = 0. Aceastd metoda de calcul al solutiei ecuatiei f(x)=0 este numita metoda
tangentelor sau Newton, dupa numele matematicianului care a introdus-o.

Pentru a calcula valorile x, x,, ... x;, ..., se va
folosi ecuatia tangentei la functia ce trece »
printr-un punct dat:

y=fx) =f(x)(x - x). (5)

In caz general ecuatia (5) reprezinta tangenta
la functia f(x), care trece prin punctul (x, f(x,)).
Ea va intersecta axa absciselor in punctul cu |,

coordonatele (x. ,0). In consecinti se obtine: OE—V x
X,
)

i+ — N ’ : (6) Fig. 3.4. Convergenta sirului de valori
f (x,-) Xos X1y Xoy eeos Xiy X..._, ... CAtre solutia exactd &

i+’




Eroarea metodei

Procesul iterativ de calcul poate fi oprit fie dupd repetarea unui numar prestabilit de
ori, fie dupd atingerea unei exactitéti cerute.
Eroarea se va estima conform formulei:

M
2 2
€= |E.‘ _xi+1| < (xi+1 _xi) > (7)
2m,
unde
Xo X, — doud aproximari succesive ale solutiei calculate,

M, - supremul f"'(x) pe [a, b],
m, - infimul f'(x) pe [a, b].

ALGORITMIZAREA METODEI

Numadrul de aproximari succesive in procesul de calcul poate fi stabilit apriori sau
determinat de o conditie. Mai intii se stabileste extremitatea segmentului care va servi
drept aproximare initiald. Calculul aproximarii urmétoare se realizeazd in ambele cazuri
conform formulei (6). Conditia de oprire a calculelor va fi in primul caz generarea aproxi-
marii cu indicele cerut; in cel de al doilea - indeplinirea conditiei (7).

A1l. Algoritmul de calcul pentru un numdr dat de aproximdri succesive:

Pentru a realiza acest algoritm, este suficient s fie cunoscute descrierile analitice pentru
f(x) si f'(x). Dacd descrierea f'(x) nu este indicatd in enunt, urmeaza sa fie calculata.
Aproximarea initiala se deduce utilizind procedeul similar determinarii extremitatii fixe
pentru metoda coardelor.

Pasul 1. Determinarea aproximdrii initiale x: ¢ <= a — A (b—-a);
f(b)-f(a)
daca f(c) x f(a) <0, atunci x, <= g, altfel x, <= b; i < 0.
Pasul 2. Se calculeazd x, | conform formulei x,,; = x; —%.
xi

Pasul 3. Daci i+1 = n, atunci solutia calculata x < X, SFTRSIT.
In caz contrar, i <= i+1, apoi se revine la pasul 2.

A2. Algoritmul de calcul pentru o exactitate € data:

In formula de estimare a erorii figureazd mirimile M, si m,. Atunci cind valorile lor
nu sint indicate in enuntul problemei, este necesard o preprocesare matematica pentru
stabilirea M, si m,. Suplimentar sint necesare descrierile analitice pentru f (x) si f'(x).

Pasul 1. Determinarea aproximarii initiale x: ¢ < a — _JS@ (b—-a);
f(B)=f(a)
daca f(c) x f(a) <0, atunci x, <= a, altfel x, < b; i < 0.
X.
Pasul 2. Se calculeazd x, | conform formulei x,,, = x; — %
M i R
Pasul 3. Daci 2—2()@+1 - )ci)2 < ¢, atunci solutia calculatd x <= x, . SFIRSIT.
ml

In caz contrar, i <= i+1 si se revine la pasul 2.



Exemplul I°: Fie data functia f(x) = x> - 2x* + x — 3. Sa se scrie un program care va
calcula solutia ecuatiei f(x) = 0 pe segmentul [2; 15] pentru 10 aproximari succesive,
utilizind metoda Newton.

Preprocesarea matematicd: Se determina f'(x):
f(x)=x"—2x"+x-3; f'(x)=3x"—4x+1.
Deoarece numarul de aproximadri succesive este fixat, iar extremitatile segmentului
cunoscute, atribuirile necesare se vor realiza direct in corpul programului.

program cn09;
var a, b, x, c : real;
i, n: integer;
function f(z:real) :real;
begin f:=z*z*z-2*z*z+z-3; end;
function fdl (z:real) :real;
begin fdl:=3*z*z-4*z+1; end;
begin a:=2.1; b:=15; n:=10; 1:=0;
c:=a-(f(a))/ (f(b)-f(a))* (b-a);
if f(c)*f(a)<0 then x:=a else x:=b;
while i<n do
begin i:=1+1;
x:=x-f (x) /fdl (x) ;
writeln(’i=',1i:2,’" x=',x:15:12, ' f=',f(x):15:12);
end;

Rezultate: i= 1 x= 10.23214285700 £=869.11072454000
i= 2 x= 7.06207637180 £=256.52261987000

i= 9 x= 2.17455942470 f= 0.00000009329
i=10 x= 2.17455941030 f= 0.00000000001

Exemplul 2: Fie data functia f(x)=cos’(x)— XS4 se scrie un program care va

calcula solutia aproximativa a ecuatiei f(x) = 0 pe segmentul [2,4; 3] cu exactitatea
€ =0,0001, utilizind metoda Newton. Pentru functia datd pe segmentul [2,4; 3] M, si
m, sint, respectiv, egale cu 2 si 0,03.

. 1
Preprocesarea matematicd: f(x)=cos’(x)— % ; f'(x) =—sin(2x) — s

Deoarece ¢ este dat, extremitatile segmentului si valorile M,, m, — cunoscute, atri-
buirile vor fi realizate direct in program.

program cnlO;
var a, b, xn, xv, M2, ml, e, c : real;
function f(z:real) :real;

begin f:=cos(z) *cos(z)-z/4; end;

3 Pentru toate exemplele si exercitiile propuse se presupune indeplinirea conditiilor 1. si 2. (p. 31) de f(x).



function fdl (z:real) :real;
begin fdl:=-sin(2*z)-1/4; end;
begin a:=2.4; b:=3; M2:=2; ml:=0.03; e:=0.0001;
c:=a-(f(a))/(£(b)-f(a))*(b-a);
if f(c)*f(a)<0 then begin
Xn:=a; xv:=b;
end
else begin xn:=b; xv:=a; end;
while M2*sqr (xn-xv)/ (2*ml)>e do
begin XV:i=xXn;
xn:=xv-f (xv) /fdl (xv) ;
writeln(’ x=',xn:15:12, ' f=',f(xn):15:12);
end;
end.

Rezultate: x= 2.47538619170 f= -0.00078052066
x= 2.47646766320 f= -0.00000027700
x= 2.47646804730 f= 0.00000000000

Intrebari si exercitii

@ Descrieti sensul geometric al metodei Newton.

@ Cum poate fi stabilita aproximarea initiald a metodei?

© Explicati de ce, la alegerea corecta a punctului initial, sirul aproximarilor obtinute prin metoda
Newton converge cdtre solutia exactd a ecuatiei.

@ Scrieti un program care va determina pe fiecare din intervalele propuse solutiile ecuatiilor care
urmeaza, pentru 2, 4, 6 iteratii, utilizind metoda Newton:

a)4x*+8x’ —3x*—7x+3=0 pe [-1,7; -1,58], [-1,53; —1,4], [0,4; 0,52], [0,58; 0,8];

b) x+\/x+\/;—12=0 pe [100; 150];

A (2—-x*)cos(x)+2xsin(x) =0  pe [-4,5; -4] [4;4,5];

d)ln(l+ln(l+lnlD—2=0 pe [0,1; 0,5].

X x b
© Modificati programul elaborat in exercitiul 4, pentru a calcula solutiile ecuatiilor, utilizind metoda
Newton, pentru € = 0,00001:
a) 2cos?(x) - e"* =0 pe [0,1; 0,74], M,=4, m, =0,5;
b)x’-4x+9=0 pe [-2; -1], M,=150,m, = 1.
O Fie data functia /' (x) = sin’(x) — x Calculati solutia aproximativa a ecuatiei f{x) = 0 pe seg-
mentul [0,5; 0,7] cu exactitatea € = 0,00001, utilizind metoda Newton.
@ Separati solutiile, apoi calculati solutiile ecuatiilor, folosind metoda Newton, pentru
€=0,00001:
a)x’-80x*+89=0; b) e - x*=0.



Test de evaluare

© Selectati raspunsul corect:

1. A rezolva ecuatia f(x) = 0 inseamna a determina punctele:
a) de intersectie f(x) cu axa 0y;
b) de intersectie f(x) cu axa Ox;
¢) in care f(x) nu este definita.

2. A separa solutiile ecuatiei f(x) = 0 inseamna a determina:

a) uninterval pe axa 0x, care va contine toate solutiile ecuatiei f(x) = 0;
b) toate intervalele pe axa 0x, care au proprietatea de a contine exact cite o solutie a ecua-

tiei f(x) = 0;
c) toate intervalele pe axa Ox, care au proprietatea de a nu contine nicio solutie a ecuatiei
J(x)=0;

d) domeniul de valori al functiei f(x).

3. Metoda bisectiei de rezolvare a ecuatiilor algebrice si transcendente se bazeaza pe divizarea
intervalului pe care este cdutatd solutia ecuatiei in parti:
a) egale;
b) proportionale, determinate de coarde, trasate consecutiv;
c) proportionale, determinate de tangente, trasate consecutiv;
d) proportionale, determinate de coarde si tangente, trasate consecutiv.

4. Formula recurentd de calcul a aproximarii x,a solutiei ecuatiei f(x) = 0 prin metoda coardelor

este:

a) X, :xz"'& (e—x,); Q) X :xi_M (e—x,);
fe)—f(x) S (x)

b) x,, =xl.—¢ (e—x,); d) x,,, :)c,.—A (e—x,).
fle)—f(x) S+ f(x)

5. Aproximarea initiala in cazul aplicarii metodei tangentelor este acea extremitate e a interva-

lului [, b] pe care este cdutata solutia, pentru care este adevarata relatia:

a) f(e)x f"(e)<0; o f(e)xf"(e)=0;

b) f(e)x f"(e)>0; d) f(e)x f"(e) #0.

O Calculati folosind programele elaborate anterior:
—6x2 + 3x—ln(3x2—2x+7)

1. Solutia ecuatiei > =0 pe [10; 15] prin metoda bisectiei, pentru 5, 10, 20
dx" —x+12

de divizari ale segmentului initial si prin metoda coardelor, pentru 5, 10, 20 de iteratii. Explicati
diferenta dintre rezultatele obtinute.

2. Solutia ecuatiei x? - sin 5x = 0 pe [0,5; 0,6] prin metoda tangentelor, pentru 2, 4, 6 divizari ale
segmentului initial si cu exactitatea €: 0,001; 0,00001; 0,0000001.
Considerati: m =1,2; M, =6,2.



CAPITOLUL 4

METODE NUMERICE DE CALCUL
AL DETERMINANTILOR SI REZOLVAREA
SISTEMELOR DE ECUATII LINIARE

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

o descrieti metodele numerice de calcul al determinantilor si algoritmii pentru
implementarea acestor metode;

« descrieti metodele numerice de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare;

o descrieti algoritmii de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare prin metoda
Cramer si metoda Gauss;

« elaborati programe pentru calculul determinantilor de ordinul n;

« elaborati programe pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare de ordinul n;

» combinati metodele studiate pentru elaborarea algoritmilor eficienti de rezolvare
a sistemelor de ecuatii liniare si a programelor care realizeaza acesti algoritmi.

4.1. Determinanti numerici

Fie data o matrice patratica arbitrara de ordinul »:

al 1 a1,2 al,n
a a oo a
2,1 2,2 2.n
A= : (1)
an,l an,2 an,n

Fiecarei din matricele de acest tip ii este asociata o valoare numerica numita determinant.
Determinantul poate fi definit in mod inductiv. Notatia folosita pentru determinantul
matricei A este det(A).

Pentru a defini determinantul unei matrice de ordinul #, se va folosi notiunea de minor.

Se numeste minor de ordinul n-1 al elementului a, al matricei A de rang n(n>1) deter-
minantul matricei de rang n-1, obtinuta din matricea A prin excluderea rinduluiisi a
coloaneij. Vom nota minorul elementului a;; prin A, , unde i indica rindul, iar j - coloana
la intersectia carora se afla elementul a,;.

if!

Astfel, pentru a calcula in matricea din exemplu minorul A, al elementului 4, ,, se
exclude din matrice linia 1 si coloana 2:

t+ 3 7
0 2
A= 0 & 2| A4,=det - =2.
-1 2 1




Se numeste determinant al matricei A de rang n
n

valoarea expresiei Z (-D)"a, A
j=1
Conform definitiei

1,j°

a, 4, ..

n

n

= Z (_1)Hj al,jAl,j.

J=

a a ..ooa
A:det(A): 2,1 2,2 2,n

a a a

n,l n,2 n,n

Astfel, pentru matricea de ordinul 4:

Ay Gy Gyy yy
Ay 3y 3z iy
Aup apy Gys gy
det(A) = a1,1A1,1 - a1,2A1,2 + a1,3A1,3 - a1,4A1,4'
Fiecare dintre minorii A, , j =1, ..., 4 este deter-

minantul unei matrice de ordinul 3 si poate fi
calculat direct.

Algoritmul de calcul al determinantilor numerici

Fie data matricea (1).

Algoritmul de calcul al determinantului unei matri-
cede ordinul n se bazeaza direct pe definitia determi-

nantului: ]
det(A) Z( 1) o al JLg

In aceasti formula elementele necunoscute sint
minorii elementelor din prima linie. Fie un minor
arbitrar A . El este determinantul unei matrice de
ordinul n— 11 Pentru a-l calcula, urmeaza sa fie rezolvata
o problema echivalenta cu problema initiald, dar de
dimensiune mai mica. Deoarece la un moment dat se
ajunge la calculul unui determinant de ordinul 1, 2
sau 3, care se calculeaza direct, se respecta regula de
consistentd si poate fi aplicat un algoritm recursiv:

Fie matricea A are ordinul R.

ALGORITM CRD (A, R)

{Calcul recursiv determinant al matricei A de
ordin R.}

Cazul elementar
Daca ordinul matricei A este 1, (R = 1), atunci
CRD < q, , altfel:

Ne amintim!
Pentru matricea A de ordinul 1, for-
mata dintr-un singur element a, ,
determinantul va fi chiar valoarea
acestui element.
Exemplu: A = (7); det(A) =7.
Pentru o matrice de ordinul 2,

A — (all a12 j
ty Ay
determinantul va fi egal cu valoa-
rea expresiei a, ,a,,- a,,a, .

2 5
Exemplu: A = (1 7} ;det(A) =9.

Pentru o matrice de ordinul 3,
4y G 4y
A=|ay, ay ay
a3 Ay Ay

determinantul poate fi calculat folo-
sind regula lui Sarrus (regula diago-
nalelor si a triunghiurilor).

Astfel, pentru o matrice de ordi-
nul 3 determinantul poate fi calculat
direct dupa formula:

det( ) al 1a2 2(13 3+a1 3a2 la3 2+

+ al 2a2 3a3 1 al 3a2 2a3 1

aZ lal 2a33 al 1a2 3a32

Exemplu:
1 37
A=[0 0 2| det(A)=-10
-121

Regula de consistenta:

1. Exista un caz elementar: matri-
cea ce corespunde minorului curent
are ordinul 1.

2. Lanivelul k se fac k apeluri pen-
tru calculul determinantilor de
ordinul k-1. Prin urmare, procesul
converge spre un caz elementar.




Cazul de reducere
1. Valoarea determinantului A se initializeazd cu 0 (A < 0).
2. PentrutotijdelallaR:

a) Se formeaza matricea M, ; prin excluderea din matricea curenta A a liniei 1 sia

coloanei j. (Ordinul M, ; este R-1. Matricea datd corespunde minorului A, . )
b) Se calculeaza determlnantul D, ; al matricei M1 prin apelul CRD (M, , R- 1)
¢) Se actualizeazd valoarea A <= A+ (=1)' x D

3. CRD < A. SFIRSIT.

Implementarea algoritmului

Fie date declaratiile:

type matrice=array[l..nmax,l..nmax] of real;

Matricea pentru care se calculeazd determinantul va fi stocata in tabloul X de tip mat.
Ordinul maxim al matricei pentru care se calculeaza determinantul este limitat de constanta
nmax. Minorul M, , care se genereazd in cadrul apelului curent, este stocat in variabilaminor,
de tip mat. Semnul valorii (-1)" CRD (M, , R-1) este determinat de paritatea variabilei j,
prin urmare, valoarea calculata va fi addugatd pentru j impar si scazutd pentru j par.

O realizare posibild in limbajul Pascal a functiei recursive de calcul al determinantilor
este urmatoarea:

function cdet (var x:matrice; t:integer) : real;

var
i, j, k: integer;
s : real;
minor : matrice;
begin
if t=1 then cdet:=x[1,1] {caz elementar}
else begin
88=0¢
for k:=1 to t do
begin
{Se exclude linia 1 si coloana k pentru a forma matricea,
care corespunde minorului elementului x[1,k]}
for i:=1 to t-1 do
for j:=1 to k-1 do
minor[i,J]:=x[i+1,73];
for i:=1 to t-1 do
for j:=k to t-1 do
minor([i,j]:=x[i+1,3+1];
{apelul recursiv}
if odd(k) then s:=s+x[1,k]*cdet (minor, t-1)
else s:=s-x[1,k]*cdet (minor, t-1);
end;
cdet:=s;
end;



Numadrul de operatii necesare pentru calculul recursiv al determinantului unei matrice
de ordinul n este determinat de numarul de apeluri recursive, precum si de numarul de
operatii in cadrul unui apel.

Dezvoltarea unei matrice de ordinul n dupa o linie presupune formarea a n minori de
ordinul n-1. Consecutiv, la dezvoltarea fiecdruia dintre ei vor apare n—1 minori de ordinul
n-2 si asa mai departe. Numarul total de apeluri va fi determinat de valoarea n x (n-1) x
X (n-2) x ... x3x2x1=n! Numarul de operatii in cadrul fiecarui apel este proportional
cu n?. Prin urmare, complexitatea finald a subprogramului recursiv este O(n’n!), ceea ce
face ca algoritmul sd fie putin eficient pentru valori mari ale lui n.

Exista si un algoritm de complexitate polinomiala, care permite calculul iterativ al deter-
minantilor. Algoritmul foloseste transformarile elementare aplicate consecutiv asupra
matricei initiale pentru a o transforma intr-o matrice triunghiulard. Determinantul acesteia
din urma este egal cu produsul valorilor elementelor de pe diagonala principala.

Pentru a obtine elemente cu valoare nula sub elementul diagonal din coloana
j (j =1, .., n—1), elementele liniei i (i = j+1, ..., n) se vor aduna cu elementele respective

a,
ale liniei j inmultite cu coeficientul = Daca elementul a, ; are valoarea 0, se incearca

permutarea liniei j si a liniei k (j < k), astfel incita, ;= 0. Daca o asemenea linie nu exista,
se poate spune cu certitudine ca determinantul matricei este zero.

Neajunsul metodei este numarul considerabil de impartiri efectuate, care in cazul
oscilatiilor mari ale valorilor elementelor matricei pot genera erori, ceea ce nu se intimpld
in cazul algoritmului recursiv.

O posibild implementare a acestui algoritm este realizatd in functia CID:

function CID(x:matrice; r:integer): real;
var 1i,j,k:integer;
g:real;

begin {CID}
for i: =1 to r-1 do
begin
{se verifica valoarea elementului diagonal din linia i} if x[i,1]=0
then {daca e nula, se cauta o linie pentru inlocuire}
begin
k:=1;
for j:=i+1 to r do
if x[3j,1]<>0 then k:=j;
{daca nu exista linie pentru inlocuire}
if k=i then begin CID:=0; exit; end
{altfel are loc permutarea liniilor i, k}
else
for j:=1 to r do
begin
qfx[ Ij}
x[1,3]:=x[k,3]1;
x[k,j1:=-q;
end;
end;
{modificarea liniilor in scopul obtinerii elementelor cu
valoare nula in coloana 1}



for j:=i+1 to r do

begin
qZZ—X[j,i]/X[i,i],‘
for k:=1i to r do x[j,k]:=x[],k]l+x[1i,k]*g
end;
end;
{calculul valorii determinantului pentru matricea triunghiulara}
q:=1;
for i:=1 to r do g:=g*x[i,1];
CID:=qg;

end;

Intrebari si exercitii

O Explicati legétura dintre matrice si determinantul ei.

@ Elaborati o functie pentru calculul determinantilor de ordinul 3, utilizind regula lui Sarrus.

© Descrieti algoritmul de calcul al determinantilor de ordinul n prin dezvoltare dupa elementele
unei linii arbitrare.

O Elaborati un program pentru calculul determinantilor de ordinul n (n< 10), in care veti folosi
functia cdet, descrisa in paragraful curent. Ordinul matricei si valorile elementelor sale se vor
introduce de la tastatura.

© Calculati, cu ajutorul programului elaborat, determinantii urméatoarelor matrice:

a)(2 5 b)(1 0 3 A1 2 3 4
[4—1]; 5.8 2|, 210 5
6 -1 4 369 6/
45 8 7
d(7 2 3 0 a1 1 1 1 (-4 9 —4 5
000 2 1 -1 1 17 5
06 0 6| 2 3 4 ’ 9 6 8 —6
4 430 3 4 3 9 5 2 9
9l -1 3 2 h(e 5 3 2 -7 1 301 -2
1 -1 6 5 1 4 -1 8 -6 -5
1 -1 -9 —10 | 4 3 1 10 3
-1 2 -1 6 4 -6 7
8 6 4 -1 -5
1 4 5 6 -6

@ In programul realizat in exercitiul 4, transformati parametrul variabila x al functiei cdet in
parametru valoare. Observati ce se va intimpla in cazul calculului aceluiasi determinant pentru
diferite tipuri ale parametrului x. Explicati diferenta observata.

@ incercati sa aplicati programul realizat pentru calculul determinantilor matricelor cu dimen-
siuni n, n > 20, cu elemente de tip real. Ce se va intimpla? Explicati.



4.2. Metoda Cramer de rezolvare a sistemelor

de ecuatii liniare

Formulele Cramer’

Capacitatea de a calcula determinantii numerici de ordinul n permite rezolvarea unei
game largi de probleme din diverse domenii. Una dintre aplicatiile practice ale calculului
determinantilor este rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare.

Fie dat sistemul din # ecuatii liniare cu n necunoscute:

a, . X, + a, X, +...+ a,,x,

a,,x, + a, X, +...+ a,,x,

a,x +a,x, +...+a,x, =b

nn” n

:b1

= b,
: (1)

n

Pentru transcrierea sistemului in forma matriceala vor fi folosite urmatoarele notatii:

al,l al,2 cee al,n bl

S Ay Gyp -+ Gay | — matricea | b
coeficientilor,

an,l an,2 an,n bn

In forma matriceala sistemul (1) poate fi scris
Ax=b.

X
— vectorul
. | *2 | —vectorul
termenilor x= ..
o solutiilor.
liberi, ;
xﬂ
(2)

In cazul cind determinantul A este diferit de 0, existd matricea inversi A™'. In urma
inmultirii ambelor parti ale egalitatii (2) la A™', se obtine:

AAx=A"b,
ceea ce este echivalent cu
x=A"b.

Aceasta formuld permite calculul solutiilor siste-
mului (1) in cazul in care matricea A a sistemului este
nesingulara. Formula detaliatd pentru calcularea
componentelor vectorului solutie rezulta nemijlocit
din (3) si proprietatile matricei inverse:

A
X, =— i=1,..n
A
a, [ b, Aipp oo Ay,
ay, ... a b, a, .. ... a
2.1 2,i-1 ) 2,i+1 2
A= G
an,l a,”-,] bn an,i+l cre an,n

3)

Ne amintim!
Matricea pdtratica A se numeste
nesingulard, daca determinantul
ei este diferit de 0.

Matricea inversa matricei A — matri-
cea care, fiind inmultitd la A (fie la
stinga, fie la dreapta), dd ca rezultat
matricea unitara E. Matricea in-
versa matricei A va fi notata A%

AAT'=ATA=E

' Gabriel Cramer (1704-1752) — matematician elvetian. Ndscut in Geneva. Cele mai remarcabile rezultate in
matematica le obtine in domeniul algebrei (cercetarea curbelor algebrice, regula Cramer) si al probabilitatii

(solutia,,paradoxului din Sankt-Petersburg”).



A este determinantul matricei formate din matricea A, in care coloana i a fost inlocuita
prin vectorul termenilor liberi.

Formulele (4) permit calculul direct al solutiilor sistemului de ecuatii liniare (1), deoarece
contin doar marimi calculate prin utilizarea matricei coeficientilor sistemului (1) si a
vectorului termenilor liberi ai acestui sistem. Ele sint numite formulele Cramer.

ALGORITMIZAREA METODEI

Fie dat sistemul (1) din 7 ecuatii liniare cu n necunoscute. Pentru rezolvarea siste-
mului, folosind formulele Cramer, vor fi necesare urmaitoarele structuri de date:
a) Un tablou bidimensional (n x 1) cu elemente de tip real sau intreg (in functie de
valorile datelor de intrare) — matricea A a coeficientilor sistemului;
b) Un tablou unidimensional cu elemente de tip real sau intreg (in functie de valorile
datelor de intrare) — vectorul b al termenilor liberi ai sistemului;
¢) Un tablou unidimensional cu elemente de tip real — vectorul solutiilor x.
Determinarea solutiilor unui sistem de ecuatii liniare, utilizind formulele Cramer, se
bazeaza pe calculul determinantilor. Pentru aceasta poate fi utilizata functia recursiva de
calcul al determinantilor, descrisa in paragraful precedent.
Fiind realizata functia de calcul al determinantului unei matrice CRD (A, n), se va
trece la algoritmul de rezolvare a sistemului, folosind formulele Cramer.
Pasul 1. Se calculeazd A = CRD(A, n)(A - matricea coeficientilor sistemului).
Dacd A # 0, se trece la pasul 2; in caz contrar, se afiseazd mesajul de imposibilitate de
utilizare a metodei. SFIRSIT.
Pasul 2. i: < 1.
Pasul 3.
a) Se creeazd o copie (C) a matricei coeficientilor sistemului. C < A.
b) Intabloul C, coloana cu numirul de ordine i este inlocuitd cu vectorul termenilor

liberi b.
c) Se calculeaza determinantul A, al matricei (C), apoi componenta i a solutiei:
Ai
X, =—*.
A

d) Se trece la pasul 4.
Pasul 4. Dacad i<n, atunci i <= i+1, dupa care se revine la pasul 3; in caz contrar, este
afisat vectorul x. SFIRSIT.
Notd. In procesul de realizare a programului, copia matricei coeficientilor sistemului poate fi
obtinuti prin transmiterea acesteia intr-un subprogram in calitate de parametru valoare. Inlocuirea
coloanei necesare si calculul determinantului pot fi efectuate in acelasi subprogram.

Exemplul 1: Sa se scrie programul care va calcula solutiile sistemului:

3x,+2x,—x;, = 7
X +x,+x;, = 4
X, —6x,+2x;, = -13

folosind formulele Cramer.
Intrare: Coeficientii si termenii liberi ai sistemului se introduc nemijlocit in program.
Iesire: Rezultatele vor fi afisate pe ecran.



program cnll;

type mat=array[l..3,1..3] of integer;
vec=array[l..3] of integer;
vs=array[l..3] of real;

var a : mat;
b . vec;
sol T VSs;
p,n : integer;
de : real;

function cdet( x:mat;t:integer) :real;
var 1i,j,k,1l: integer;

s : real;
minor : mat;
begin
if t=1 then cdet:=x[1,1]
else
begin s:=0;
for k:=1 to t do
begin
for i:=1 to t-1 do
for j:=1 to k-1 do minor([i,j]:=x[i+1,]];
for i:=1 to t-1 do
for j:=k to t-1 do minor[i,j]:=x[i+1l,3j+1];
if odd(k) then s:=s+x[1,k]*cdet (minor, t-1)
else s:=s-x[1,k]*cdet (minor, t-1);
end;
cdet:=s;
end;
end;

function transforma (x:mat;t,l:integer) :real;

var 1 : integer;
begin for i:=1 to t do x[i,1l]:=b[i];
transforma:=cdet (x,t);
end;
begin
n:=3;
all,1]:= 3; al[l,2]:= 2; al[l,31:= -1; b[l]l:= 7;
al2,1]:==-1; al[2,2]:= 1; al[2,3]:= 1; b[2]:= 4;
al3,1]:= 1; al[3,2]:=-6; al[3,3]:= 2; b[3]:=-13;
de:=cdet (a,n) ;
if de<>0 then
begin for p:=1 to n do sol[p]:= transforma(a,n,p)/de;
for p:=1 to n do writeln('x[’,p,’]1=",s01l[p]:0:3);
end
else writeln(’Calcul imposibil’);
end

Rezultate: x[1]=1.000
%x[2]=3.000
%x[3]=2.000




Intrebari si exercitii

@ Pentru rezolvarea caror probleme pot fi folosite formulele Cramer? Care sint conditiile cind ele

nu pot fi aplicate?
@ Explicati sensul elementelor A si A, din formulele Cramer.

© Tn baza exemplului enl1 elaborati un program pentru calculul solutiei unui sistem din n

introduc de la tastatura;

ecuatii liniare cu n (n < 10) necunoscute, utilizind formulele Cramer:
a) Numarul de ecuatii n, valorile coeficientilor ecuatiilor sistemului si ale termenilor liberi se

b) Datele initiale vor fi citite din fisierul text sistem. in care va contine pe prima linie un

numdr intreg n - numarul de ecuatii in sistem. Fiecare din urmatoarele n linii va contine cite
n+1 numere intregi, separate prin spatiu: coeficientii ecuatiilor in ordinea aparitiei lor si

termenii liberi.

O Rezolvati urmatoarele sisteme de ecuatii, utilizind programul realizat in exercitiul 3:

<)

X +x,+x+x, = 10
X=X, +x,—x, = -2
2x,=3x, +4x,+x, = 12
3x, +4x, -3x,+9x, = 38

6x, +5x, +3x; —2x, = Tx; +x, = 48
X, +4x, —x, +8x, —6x;—5x, = —106
4x, —=3x, +x, +10x, +9x, -3x, = 70
6x, +4x, —6x,+7x,+7x,+9x, = 64
—8x, +6x, +4x, —1x, = 5x, +6x, = 25
X, +4x, =5x, +6x, —6x, +3x, = 82

X, —2x, —8xy +3x, —4x; —2x, +2x, =

5x, 4+ 8x, +x; = 5x, +2x; —x, —8x, =

2x; —4x, +7x; +3x, + 7x, +10x, +9x, =

—4x, +2x, —x, +3x,+6x, —-8x, =

=X, =X, +8x; +7x, +2x, —6x, +2x, =

7x; +x, +9x;, = 9x, +6x, - 6x, =

=5x, +9x, —6x; = 5x, +10x; —x, —9x, =

=2x, +6x, —4x,
4x, —8x, —2x, +10x,
-9x, —9x; +5x,
=5x, +7x, +3x, +4x,

-104

94
159
-80
204
209
-29

d)

—4x, +9x, —4x, +6x, —5x
=X, +7x, +5x; + 5x, + 8x;
9x, —6x, +8x; —6x, +2x;
2x, +5x, +2x; +3x, +9x;

X, +3x, +x;, +5x, —2x;

X, — X, +3x; +2x,

Il
WA o —

X, — X, +6x, +5x,

X, —x, —9x, —10x,

X, =X, +2x,—x, =

—8x, +5x, +10x, —8x, + 7x;
4x, —8x, —4x, —3x, +3x;
6x, —4x, +10x; +6x, — 7x;{
8x, +2x, +4x, —8x, — Tx;
—6x, —8x, +9x; —6x, —3x;

|

|
~3
o0

= —128
27

199
52
198
33

106
39
97
119
10



4.3. Metoda Gauss de rezolvare a sistemelor
de ecuatii liniare

Una dintre metodele eficiente de determinare a solutiei unui sistem de ecuatii liniare
este metoda excluderii consecutive a necunoscutelor. Aceasta metoda este cunoscuta si
sub numele metodei Gauss®. Ea poate fi utilizatd in cazul cind sistemul cercetat are o solutie
unica sau o infinitate de solutii (in cel de-al doilea caz va fi stabilitd o solutie particulara).

Fie dat sistemul (1) din # ecuatii liniare cu n necunoscute cu matricea extinsa (1a):

a,\ X+ +a X, +..+a,x, =b, a, .. a a, b
Uy Xy o+ @y X+t ay X, = b, Gy e Gy e @y, b
(1) (1a)
a,x+--+a,x,+..+a,x, =b L T O b,
a a. . a b
a, x+--+a x,+..+a, x =b, "l " b !
Metoda Gauss presupune:
« excluderea variabilei x, din toate
ecuatiile sistemului, incepind cu a
* * * * *
doua; a,,\x, +a,,x, +...+a, x;+..+a,,x, =b
« excluderea variabilei x, din toate a; ,X, +...+a; X, +...+a; X, :b;
ecuatiile sistemului, incepind cu a )
treia; . (2)

a; X, +..+a; x, =b

+ excluderea variabilei x, din toate
ecuatiile sistemului, incepind cu a x =b
ecuatia i+1;

» excluderea variabilei x | din ecuatia cu numdrul n.
In termeni matematici, trebuie sa se obtind un sistem de ecuatii, echivalent cu sistemul
(1), de forma (2).

Solutia unui sistem de tipul (2) poate fi determinata dupd componente, incepind cu x ,
care se determina nemijlocit din ultima ecuatie a sistemului. In general, avind calculate
componentele XXy X din ecuatia i a sistemului (2) se determind componenta X.

Astfel, procesul de calcul al solutiei unui sistem de ecuatii prin metoda Gauss se di-
vide in doua etape:

Etapa 1 (directd) - transformarea sistemului (1) in sistemul echivalent (2) prin transfor-
mari elementare a matricei (1a);

Etapa 2 (inversa) — calculul componentelor solutiei sistemului (2).

In cazul cind sistemul are o infinitate de solutii (contine variabile libere), metoda
permite determinarea unei solutii particulare, prin setarea directa a valorilor particulare
pentru aceste variabile.

2 Carl Friedrich Gauss (1777-1855) — matematician si cercetdtor german. Nascut in Braunschweig, a realizat pe
parcursul vietii cercetdri de valoare in domeniul teoriei numerelor, statisticii, analizei matematice, geometriei,
geodeziei, geofizicii, electrostaticii, astronomiei si al opticii.



ALGORITMIZAREA METODEI

Fie dat sistemul (1) din # ecuatii liniare cu n necunoscute. Pentru rezolvarea siste-
mului prin metoda Gauss vor fi necesare urmatoarele structuri de date:
a) Un tablou bidimensional (n x n+1) cu elemente de tip real - matricea extinsd A a
coeficientilor sistemului si termenilor liberi;
b) Un tablou unidimensional cu n elemente de tip real — vectorul solutiilor x.
Rezolvarea sistemului de ecuatii liniare prin metoda Gauss presupune o serie de
transformari consecutive ale elementelor matricei extinse a coeficientilor.

Etapa directa
Pasul 1. i < 1.
Pasul 2.
a) Dacd a; =0, linia iisi schimba locul cu o linie r (r>i) pentrucarea, #0.Dacao
astfel de linie nu exista, se trece la pasul 3.
b) Pentru fiecare din liniile j de la i+1 la n se repetd procedura (P):

—-a,
I. se calculeaza k = —;

a

1,0

IL pentrutoti/delallantl a ,<a, +kxa,,.

Pasul 3. Daci i<n, atunci <= i+1 si se revine la pasul 2; in caz contrar, se trece la pasul 4.
{Trecerea la pasul 4 marcheazd sfirsitul etapei directe si inceputul etapei inverse a
metodei.}

Etapa inversa
Pasul 4. Pentru i de la nla 1 se calculeaza:

n
* *
b, - Z a; ;%

J=i+l

x ={—F— a,#0
a;;

0 a.=0

Pasul 5. Pentru i de la 11a n se afiseaza x,. SFIRSIT.

Exemplu: Fie dat sistemul de n (n < 20) ecuatii liniare cu coeficienti reali de forma:

X, + @, X, + o+ a X, +ota,x, =b,

a;,\ X, +a,x, +++a,x +..+a,x, =b

iwn"n i

a, X, +a,,x,++a,x+..+a,x =b

n.n’'n n

Elaborati un program pentru a determina solutiile acestui 7

sistem prin metoda Gauss. T a, b
Intrare: Coeficientii sistemului si termenii liberi se citesc din  a,;, ... a,, b,

fisierul text IN.TXT cu urmadtoarea structura (valorile sint
separate prin spatiu) (vezi schema alaturata). b
an,] an,n n

Iesire: Solutia calculatd se va afisa pe ecran.



Rezolvare: Conditiile impun utilizarea algoritmului general al metodei. In cazul

aparitiei unor variabile libere, li se va atribui valoarea 0.

program cnl2;
constnmax=10;

type matrice=array[l..nmax,l..nmax] of real;
vect=array[l..nmax] of real;

var a:matrice;
s :vect;

i,n:integer;

procedure citeste(var x:matrice; var t:integer);
var i, Jj: integer; f: text;
begin {citeste}
assign (f, ’"in.txt’); reset(f);
readln(f, t);
for i:=1 to t do
begin
for j:=1 to t do read(f,x[i,]]):
readln (f, x [4i,t+1]);
end;
close (f) ;
end; {citeste}

procedure direct (var x:matrice;t:integer);
label linie urmatoare;
var 1i,j,k,l:integer; r:real;
begin {direct}
for i:=1 to t-1 do

begin
if x[i,1]=0 then
begin
k:=1i;
for j:=i+l to n do if x[]j,1]<>0 then k:=j;
if k=i then goto linie urmatoare
else
for j:=1 to t+l do
begin
r:=x[i,]J]; x[i,j]:=x[k,31; x[k,]]
end;
end;

for j:=i+1 to t do
begin r:=-x[j,i]/x[i,i];

3= g

for k:=1i to t+l do x[j,k]:=x[],k]+x[1,k]*r;

end;
linie urmatoare: end;
end; {direct}

procedure invers (var g:vect);
var i,j: integer;
s: real;



begin
for i:=n downto 1 do

begin
s:=0;
for j:=i+l to n do s:=s+ali,jl*qljl;
if a [1,1]<>0 then g[i]:=(a[i,n+l] -s)/a[i,i] else g[i]:=0;
end;
end;
begin citeste(a,n);
direct (a,n);
invers(s);
for i:=1 to n do writeln('x[’,i,’]1=',s[1]1:0:3);
end.
Teste: Rezultate: Note:

3 +2x,-x; = 7 x[1]=0.800 Seobserva prezenta a doud ecuatii cu
6x, +4x,-2x, = 14 x[2]=2.300 coeficienti proportionali. Programul

X —6x,+2x, = -I3 %[3]=0.000 detecteazé.variab.ila liberf“l x[3], pe

care o stabileste fiind egald cu 0.

—8x, +9x, —x; +9x, 5%, = -1l (11=9.000 Determinantul matricei coeficienti-
—4x, —9x,+9x,+2x,-2x; = 88  y[2]=-3.000 lor sistemului este diferit de 0. Prin
—4x, —4x, +Tx, +3x, +4x; = 64 x[3]=11.000 urma.re ex'isté o éinguri splugie asiste-

B mului. Prin verificare directa se sta-
—3%+6x, ~Tx; —6x,+9x = —110 x[4]=1.000 bileste corectitudinea solutiei date de
% =9% =9x;=Tx,—6x; = 82 x[5]=2.000 program.

Intrebari si exercitii

@ Descrieti etapele algoritmului de calcul al solutiei unui sistem din n ecuatii liniare cu n necu-

noscute, utilizind metoda Gauss.

@ Indicati care sint resursele de memorie necesare pentru calculul solutiei unui sistem din n ecuatii
liniare cu n necunoscute prin metoda Gauss.
© Elaborati un program pentru calculul solutiei unui sistem din n ecuatii liniare cu n (n < 10)

necunoscute prin metoda Gauss.

O Estimati complexitatea temporala a algoritmului de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare
prin metoda Gauss. Folositi programul en12.
@ Efectuati o modificare a programului cn12, care ar permite determinarea solutiilor sistemelor

de forma:

a)
auxl + amxz + a1’3x3 +...+ al,nxn

a, ,X, + a2,3x3 +...+ a, X,

a X,

n—l,n-1""n

L +a

n=1,n""n

n.n’'n

X =

=b,

a, X =

b)

a, X = bl

ay, X, +a,,x, =b,

X

an71,2x2 + an71,3x3 +..t+ anfl,n n = bnfl

a, X, +a,,x, +a,;x; +...+a, x, =b,

@ Realizati o modificare a programului enl12, care ar permite atribuirea aleatorie a valorilor

variabilelor libere.



Test de evaluare

© Selectati raspunsul corect:

1.

8.

Determinantul este o caracteristica numericd, pe care o poseda matricele:
a) numai de rangul 1;

b) de orice rang;

¢) numai de rang mai mic sau egal cu 3.

Pentru calculul determinantilor pot fi folositi algoritmi recursivi:

a) adevarat; b) fals.

Pentru a stoca in memoria calculatorului o matrice de dimensiunea 10 x 10, elementele careia
sint numere reale, vor fi necesari:

a) 640 octeti; d) 400 octeti;

b) 1 024 octeti; e) 200 octeti.

c) 600 octeti;

. Metoda Cramer poate fi utilizatd doar in cazul cind determinantul matricei coeficientilor

sistemului este:
a) diferit de O; ) pozitiv;
b) egal cu 0; d)un numdr intreg.

. Fie A — determinantul matricei coeficientilor unui sistem din n ecuatii liniare cu n necu-

noscute, iar A, — determinantul matricei coeficientilor sistemului, in care prima coloand a fost
inlocuita cu vectorul termenilor liberi. Metoda Cramer utilizeaza urmatoarea formula de calcul
pentru componenta x, a vectorului solutie:

A A —A
a) X, =—; 9 x, =u;
A A
A A —A
b) x, =—% d) x, =u.
A A,
Metoda Gauss de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare contine:
a) o singura etapa; C) treietape;
b) doua etape; d) numarul etapelor nu poate fi estimat apriori.

. In cadrul metodei Gauss, la etapa directd, pentru un sistem cu n ecuatii, necunoscuta x este

exclusa din toate ecuatiile cu indicii:
a)delallaj

b)dela1lai+1;

c) delailan;

d) delai+1lan.

Fie sistemul de ecuatii liniare, unde a,, # 0 (i=1,..,n).

a,, X, +a,x, +a; X+t a, X, ta,x, = b,

n-1

Ay Xy + Ay 3 X+t @y, (X, + Ay, X, = b,

an—l,n—lxn—l + an—l,nxn = bn—l

a,,x,=b



Metoda Gauss presupune determinarea componentei x; a vectorului solutie prin formula:

o ’ a.
_ J=i+l . _ il .
) 3 = Q) x, =— i
! b = ax,
J=i+l
n n
bi + Z a;x; —bl. + Z a;x;
i=i+1 I
b) xi — J=t : d) X = Jj=i+l .
a. i
1 a

i

O Calculati folosind programele elaborate anterior. Pentru fiecare solutie calculata se va
afisa o linie care va contine cuvintul ,Raspuns:”, urmat, dupa un spatiu, de solutia
calculata:

1. Determinantii matricelor:

1 4 0 4 -1 2 5
al2 3 7] b) b4
12 -1 4 1
2. Solutiile sistemelor (metoda Cramer):
9x, —8x, +2x, = =37
—6x, -3x,-3x, = -63
8x, = Tx,+9x,+8x, = 27
a) —7x,+8x,+6x; = 10 b)
=3x,—7x,+3x;+4x, = 12
2x, +6x,-7x, = —64
—x, —9x, +x, = —69
3. Solutiile sistemului (metoda Gauss):
5x, +x, +5x; = 89
—8x, +4x, —x, +4x; = 87
10x, +3x, =9x; =3x, -2x;, = -13
—Tx, +6x,—6x,+7x,+7x;, = 217
=7x, +6x, +8x; = Tx, +x;, = -1




CAPITOLUL 5
INTEGRAREA NUMERICA

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

» descrieti algoritmul de calcul al integralei definite prin metoda dreptunghiurilor
(a trapezelor);

« elaborati subprograme pentru calculul numeric al integralelor definite prin
metoda dreptunghiurilor (a trapezelor);

« identificati probleme din diverse domenii, care se rezolva prin calculul numeric
al integralelor definite.

5.1. Metoda dreptunghiurilor pentru calculul
aproximativ al integralei definite

Una dintre cele mai des aplicate implementari ale calculului numeric este calcularea
integralei definite prin metode aproximative. Metodele directe nu intotdeauna permit
calculul analitic al integralei, de multe ori nici nu este cunoscutd formula care defineste
functia ce urmeaza sa fie integratd. De obicei este data doar o serie de puncte in care este
cunoscutd valoarea functiei. In aceste cazuri integrala poate fi calculati doar prin metode
aproximative (in presupunerea ca functia integrata este continua pe segmentul pe care
se face integrarea).

Din cursul de matematica se stie ca sensul geometric al integralei definite I f(x)dx

este aria trapezului curbiliniu, determinat de axa Ox, dreptele x = a, x = b si graﬁcul
functiei f(x) pe segmentul [a, b] (fig. 5.1).

Misurarea exactd a ariei unei asemenea figuri nu este intotdeauna posibila. In aseme-
nea situatii o solutie ar fi aproximarea figurii initiale cu un set de figuri, a caror arie este
usor de calculat. Atunci valoarea integralei
definite (aria figurii initiale) va fi aproximata y y=f(x)
de suma ariilor calculate.

Fie fo functie derivabild pe [a, b] si se cere

b

sa se calculeze I f(x)dx.

a

1
Pentru rezolvarea numerica a problemei :
se considerd o diviziune a [a, b] in forma |
. P
a=x,<x,<...<x, <x,<=b. Perechile consecu- 4

tive de puncte xx» X, X, -+ XX, -+5 X, X,
determini n segmente dlstlncte, reuniunea Fig. 5.1. Sensul geometric al integralei definite

X

(S



carora este [a, b]. Pentru simplitate punctele diviziunii vor fi echidistante (fig. 5.2).
Atunci lungimea h a fiecarui segment elementar [x, x, | va fi determinatd de formula

h

_|b—al
E—

Valorile x, pot fi si ele exprimate prin marimi cunoscute: x, = a + ih,i=0, ..., n.
Fiind cunoscute valorile x, si x, |, poate fi determinat si mijlocul z, al fiecarui segment

X, + X,
elementar z, = ——"L

Pe fiecare dintre segmentele [x, x, ] aria trapezului curbiliniu va fi aproximatd prin
aria dreptunghiului S, avind lungimile laturilor £ si f (z) (fig. 5.3):

S, :hf(z,.):hf(a+ih+%).

In acest caz valoarea calculati I a integralei definite se calculeazi ca suma ariilor drept-
unghiurilor si se determind nemijlocit din formula

n—1
I= hZf[a+ih+§j,
i=0

A
Y
y=f(x)
XO xl “ee Xi Xit1 o0 Xy
0 a z z; b x

Fig. 5.2. Divizarea [a, b] in segmente elemen-

tare. Mijlocul segmentului elementar [x; x,, |
+X

i+l

xl
este punctul z; =

yﬂ A{f(x)

0 X XX

Fig. 5.3. Constructia consecutiva a dreptun-
ghiurilor, care aproximeaza figura initiala.
Pe fiecare segment elementar inaltimea
dreptunghiului este determinata de valoarea
functiei f (x) in mijlocul segmentului

unde

n — numadrul de divizari ale segmentului initial;
h - lungimea segmentului elementar;

I - valoarea calculata a integralei.

Astfel, calculul integralei se transforma in
calculul valorii unei expresii aritmetice care
depinde doar de numarul de diviziuni ale seg-
mentului de integrare si de valoarea functiei in
punctele de mijloc ale segmentelor elementare.
Metoda care reduce calculul integralei la calculul
unei sume de arii a dreptunghiurilor este numita
metoda dreptunghiurilor.

Eroarea metodei

Valoarea calculatd a integralei este de cele mai
multe ori diferita de valoarea exactd, calculatd
analitic. Eroarea apare din motivul aproximarii
pe fiecare segment elementar a functiei f(x) cu
0 func‘gie constanta g, iar mdrimea erorii € este
determinatd de integrala erorii de aproximare si
poate fi calculatd dupa formula:

£ = if(x)dx—] < (b—a)M%

unde M - supremul |f"(x)| pe [a, b], I - valoarea
calculatd a integralei.

Din formula precedenta rezulta un fapt impor-
tant: eroarea de calcul a metodei dreptunghiurilor



este proportionala cu numarul de divizari ale segmentului de integrare. Astfel, pentru
a obtine o eroare de calcul, ce nu depaseste o valoare prestabilita e, este suficient sa se
realizeze divizarea segmentului de integrare in # segmente elementare, valoarea lui n fiind
determinatd prin secventa de transformari

_ 2 _ 2
(b—a)M%Se :U"‘ﬂgs = nz{(b“ﬂ}rl.
n €

ALGORITMIZAREA METODEI

Deoarece in cazul calculelor cu o eroare ce nu depaseste valoarea prestabilita e numa-
rul necesar de divizari poate fi stabilit apriori, este suficient sd se realizeze un singur
algoritm - pentru un numdr fixat de divizari n:

Pasul 1. Initializare: Se introduc valorile extremitatilor segmentului de integrare a,
b si numarul de divizari n.

Notd. In cazul in care este necesar calculul integralei cu o eroare, ce nu depiseste o valoare

vanl,,

prestabilitd &, numdrul de divizari » se calculeazi cu ajutorul formulei n = { 2
€

Pasul 2. Se calculeaza lungimea segmentului elementar /2 = M. S<0.
Pasul 3. Pentru toti i de la 0 la n-1: A n
a) Se calculeaza valorile z, < a+ih+ >

b) Se calculeaza aria dreptunghiului elementar: S; < f (Z,-) xh,
¢) Aria calculata se sumeaza cu ariile precedente: S < S + S..
Pasul 4. Se afiseazi aria totala calculatd S. SFIRSIT.

4
X

V1+x

80 si 160 de divizari ale segmentului de integrare, folosind metoda dreptunghiurilor.
Pentru fiecare numar de divizari se va indica valoarea calculatd cu sase semne dupa
virgula.

2
Exemplul 1: Sa se scrie un program care calculeaza integrala.[ dx prin 20, 40,
1

Rezolvare: Deoarece numdrul de divizari este indicat in conditiile problemei, pre-
procesarea matematica nu este necesara.

program cnl3;

const r=4;

var S, a, b, h : real;
j,i,n:integer;

function f (x:real): real;

begin
fi=x*x*x*x/sqrt (1+x) ;

end;

begin

a:=1; b:=2; n:=10;

for j:=1 to r do

begin

S:=0; n:=n*2; h:=(b-a)/n;



for i:=0 to n-1 do
S:=S+ h*f(a + i*h + h/2);

writeln (/ n=’,n,’ I=",S:0:6);
end;
end.
Rezultate: n=20 I=3.788513

n=40 I=3.789629
n=80 I=3.789908
n=160 I=3.789977

Exemplul 2: Sa se scrie un program care calculeaza valoarea aproximativa a integralei
iy

2 s 2
sin (cosx . o .

I de prin metoda dreptunghiurilor cu o eroare ce nu depéseste valoarea

N o o x Ib—d]

datd e. Calculul va fi oprit, dacé se indeplineste conditia: —h<g; h="—— unden -

numadrul curent de divizari. 8 n

Valorile a, b, € se definesc nemijlocit in program.

Rezolvare: Din conditiile problemei se deduce numarul necesar de divizari:

nw—d
<g; > n=|—|+1L
8n 8¢

program1 cnléd;

var S, a, b, e, h : real;
Jj,i,n:integer;

function f (x:real): real;

nw—d

begin f:=sin(cos (x*x))/2;end;
begin a:=-pi/2; b:=pi/2; e:=0.0001;
n:=round (pi* (abs (b-a))/ (8*e))+1;
S:=0;
h:=(b-a) /n;
for i:=0 to n-1 do
S:=S+ h*f(a + 1*h + h/2);
writeln ('n=’,n,’ I=’',S:0:6);
end

Rezultate: n=12338 I=0.729729

Intrebari si exercitii

O Motivati necesitatea calculului numeric al integralei definite.

@ Ce procedeu sta la baza metodei dreptunghiurilor pentru calculul numeric al integralei?

© Motivati relatia dintre numarul de divizari ale segmentului de integrare si eroarea de calcul a
metodei dreptunghiurilor.

! Aici si in alte programe din prezenta editie se foloseste constanta predefinita p i, utilizatd in mediul Turbo
Pascal. Utilizatorii altor limbaje de programare sau ai altor compilatoare Pascal vor defini constanta respectiva
in cadrul programului. Ex.: const pi=3.141.



O Scrieti un program care calculeaza integrala definita prin metoda dreptunghiurilor, pentru
200, 2000, 20 000 de divizari ale segmentului de integrare. Pentru fiecare numar de divizari
valoarea calculata se va afisa cu sase cifre zecimale.

)J.(IH j dx; C)T dx ; e) j—dx ;
1+ x* o (2+cosx)(3+cosx) 0 (x+1)m
9 2n dx In2
b)j(x”—x)dx; d)‘[ﬁ; f) J.\/ﬁdx.
1 o sin” x+cos” x

Explicati diferenta dintre rezultatele obtinute pentru valori diferite ale numarului de divizari.
Verificati rezultatele obtinute folosind calculatorul on-line pentru integrale definite:
www.solvemymath.com/online_math_calculator/calculus/definite_integral.

© Scrieti un program care calculeaza integrala definita prin metoda dreptunghiurilor cu o eroare
care nu va depasi valoarea prestabilita € = 0,001; € = 0,0001; € = 0,00001. Valoarea M este
cunoscuta apriori:

2
a) J.(x2 + 3x) dx, M=9; o) J(x3 - 7x) dx, M=5;
0

b) j()f —2x" + 3x) dx, M=7; d) J.( jdx M =36.
1

Pentru fiecare valoare a erorii se va afisa valoarea calculata aintegralei si numarul de divizari,
pentru care se obtine aceasta.

@ Conturul unuiteren este determinat lateral de dreptele verticale x = -2 si x = 0, superior — de graficul
functiei f (x) = x* = 5x + 3 cosx; inferior — de graficul functiei f (x) = x* — . Scrieti un program care
va calcula aria terenului, folosind metoda dreptunghiurilor, pentru:

a) 10000 de divizari; b) €=0,00001.

5.2. Variatii ale metodei dreptunghiurilor

In unele cazuri punctul care determini iniltimea dreptunghiului ce aproximeaz3 inte-
grala pe un segment elementar este selectat nefiind mijlocul segmentului elementar, ci una
dintre extremititile lui. In acest caz, dacd aproximarea este realizata prin extremitétile stingi
(fig. 5.4) ale segmentelor elementare, aria dreptunghiului elementar S, = hf (x), iar integrala
definita se aproximeaza prin suma:

=ihf(xi>=hif<a+ih),

—a M e T, .
|, n — numarul de divizari ale segmentului initial, iar metoda este numita

undehz'b

metoda dreptunghiurilor de stinga.
Dacé aproximarea este realizatd prin extremitatile drepte (fig. 5.5) ale segmentelor
elementare, aria dreptunghiului elementar S = hf (x, ), iar integrala definitd se aproxi-

meaza prin suma: n n ‘
Ly =2 hf () =h) [ (a+ih),
i=1 i=1

—a < N AP i
unde /1 = | P |, n — numadrul de divizari ale segmentului initial, iar metoda este numita

metoda dreptunghiurilor de dreapta.



Eroarea de calcul pentru variatiile metodei

dreptunghiurilor

y=f(x) In cazul aproximarii integralei definite prin arii
ale dreptunghiurilor de stinga (dreapta), formula
de estimare a erorii se modificd nesemnificativ in
raport cu formula de baza:

0

»
'

Xo X X, o Xep Xpx Xn

a

s(b—a)Mg’

if(x)dx -/

Fig. 5.4. Aproximarea integralei definite ,
prin dreptunghiuri de stinga unde M - supremul |f"(x)| pe [a, b], I - valoarea

calculata a integralei prin dreptunghiuri de stinga
(dreapta).

La fel ca in cazul dreptunghiurilor de mijloc,
numarul de divizdri necesare pentru a obtine
o solutie calculatd cu o eroare ce nu depdseste
o valoare prestabilitd € poate fi dedus direct din
formula erorii:

y=f(x)

2
P O

0

xO 'xl 'x2 xn—Z -xn—l -xn x' 28

Fig. 5.5. Aproximarea integralei definite
prin dreptunghiuri de dreapta ALGORITMIZAREA METODEI

(dreptunghiuri de stinga)*

Pasul 1. Initializare: Se introduc valorile extremitatilor segmentului de integrare a, b

si numarul de divizari ».

Notd. In cazul in care este necesar calculul integralei cu o eroare, care nu depaseste o valoare

b—a)YM
prestabilitd &, numdrul de divizari n se calculeazd cu ajutorul formulei 7 = {%} +1.
ted
. . . |b—a|
Pasul 2. Se calculeaza lungimea segmentului elementar 4/ =——. S < 0.
n

Pasul 3. Pentru toti i dela 0la n-1:
a) Se calculeazd valorile x; < a +ih.
b) Se calculeaza aria dreptunghiului elementar: S; < f (x; ) xA.
¢) Aria calculata se sumeaza cu ariile precedente: S < S + S..
Pasul 4. Se afiseaza aria totala calculata S. SF;RSIT.

Exemplul 3: Sa se calculeze integrala deﬁnitéj (xsin(x))*dx, utilizind metoda drept-

0
unghiurilor, variatia dreptunghiurilor de stinga, pentru 10, 100, 1000 de divizari.
Atribuirea valorilor initiale se face direct in program. Pentru fiecare numér de divizari
pe ecran se va afisa valoarea calculata si numarul de divizari, separate prin spatiu.

2 Pentru dreptunghiurile de dreapta, algoritmul se deosebeste doar in pasul 3 prin diapazonul valorilor pe

care le primeste indicele i: dela 1lan.



program cnlb5;

const r=3;

var S, a, b, h : real;
j,i,n:integer;

function f(x:real): real;
begin f:=sqgr ((x* sin(x)));end;
begin a:=0; b:=pi; n:=1;

for j:=1 to r do

begin S:=0; n:=n*10;
h:=(b-a) /n;

for i:=0 to n-1 do

S:=S+ h*f(a + i*h);

writeln ('n=’,n,’ I=',S:0:06);
end;

Rezultate: n=10 I=4.381796
n=100 I=4.382315
n=1000 I=4.382315

1
Exemplul 4: Sa se calculeze integrala definita jsinx sin2xsin3xdx, utilizind metoda

dreptunghiurilor, variatia dreptunghiurilor de 0dreapta, cu o eroare de calcul ce nu
depaseste valoarea e = 0,001. Atribuirea valorilor initiale se face direct in program. Pe
ecran se va afisa valoarea calculata a integralei si numarul de divizéri necesare pentru
a obtine precizia ceruta, separate prin spatiu.

Rezolvare: Numadrul necesar de divizari poate fi determinat analitic.

Prin calcule elementare se determina valoarea M = 6:

(b-a)’
2¢

program cnl6;
var S, a, b, e, h, M : real;
j,i,n:integer;
function f (x:real): real;
begin f:=sin(x)* sin(2*x)* sin(3*x);end;
begin a:=0; b:=1; e:=0.001; M:=6;
n:=trunc (M* (b-a) * (b-a)/ (2*e) )+ 1;
S:=0; h:=(b-a)/n;
for i:=1 to n do
S:=S+ h*f(a + i*h);
writeln ('n=',n,’ I=',S5:0:06);

n=\M +1.

Rezultate: n=3001 I=0.278729




Intrebari si exercitii

@ Care este diferenta dintre metoda dreptunghiurilor de mijloc si variatiile sale?

@ Care este relatia dintre numarul de divizari ale segmentului de integrare si eroarea de calcul
a variatiilor metodei dreptunghiurilor?

© Care dintre variatiile metodei dreptunghiurilor este mai exacta? De ce?

O Scrieti un program care calculeaza integrala definita prin metoda dreptunghiurilor de stinga, de mijloc,
de dreapta. Utilizati un numar variabil de divizari (de exemplu 10, 100, 1 000).

3 6 1

a)f(x In x ) dx; b) I(x\/x—l) dx; 9 J.()c2\/1+3x2)dx;
! ; e

d) (excoszx) dx; ) | (xsinx)’dx; f :
'([ ¢ '([( ) -([ (2+cosx)(3+sinx)

Explicati diferenta dintre rezultatele obtinute pentru valori diferite ale numarului de divizari.
Verificati rezultatele obtinute folosind calculatorul on-line pentru integrale definite:
www.solvemymath.com/online_math_calculator/calculus/definite_integral.

© Scrieti un program care calculeaza integrala definita prin metoda dreptunghiurilor cu o eroare
care nu va depdsi valoarea prestabilita € = 0,005; € = 0,0005; € = 0,00005. Valoarea M urmeaza
sd fie determinata prin metode analitice:

3 2 -1
a) I(3x2 +x+ 2) dx; b) j(2x3 —x? +5x)dx; 19) J.(Zx3 —3x) dx.
1 1 3

Pentru fiecare valoare a erorii se va afisa valoarea calculatd a integralei si numdrul de divizdri,
pentru care se obtine aceasta.
@ Scrieti un program ce va determina, folosind variatiile metodei dreptunghiurilor, care dintre

integralele definite de mai jos este mai mare:
2n 1 1
b) J.(e’x) dx sau I (e’“‘z)dx.
0 0

a) J.(e’xzcoszx) dx sau J.(e’xz cos’ x)dx;
0 b

5.3. Formula trapezelor

In paragrafele precedente, pentru aproximarea valorii integralei au fost folosite
dreptunghiuri - figuri geometrice, suprafata cirora se calculeazd prin formule elementare.
A T Un n_e'fljtum's al acestei metode esﬁe numarul mare
y N de divizari, necesare pentru obtinerea unor rezul-
tate suficient de exacte. Este logica aproximarea mai
exacta a integralei prin alte figuri geometrice, aria
cdrora poate fi calculata prin formule elementare.
Una dintre figurile care permit acest lucru este
trapezul (fig. 5.6). ,

> Pentru calculul numeric al If(x)dx se va

N
y=f(x)

0 axo XX S Jl;n x

folosi, la fel ca pentru metodaadreptunghiu-

Fig. 5.6. Pe fiecare din segmentele elemen-
tare in care este divizat [q, b], valoarea

integralei definite este aproximata de aria
unui trapez. Latura superioara a trapezului
este segmentul cu extremitatile in punctele
de coordonate (x;, f (x7)), (Xiv1, f (1))

rilor, o divizare a segmentului de integrare in
n segmente elementare de lungime egald. Lun-
gimea h a unui segment elementar se determina

[b—a]
n

conform formulei 4 = , iar valorile x; ale



punctelor care formeaza divizarea - prin formula: A @i f (1))
x;=a+ih,i=0,...,n. \
Ca rezultat al divizarii se obtine un set de tra- (v f (x)), —f(x)
peze cu inaltimi egale (h). Bazele trapezului i sint Y
segmentele verticale care unesc punctele x; si x;,,
cu graficul functiei f (x). Lungimile bazelor sint
corespunzator f (x;) si f (xi,,) (fig. 5.7).
Aria trapezului elementar determinat de punc- — s >
tele x;si x;,, va fi calculatd dupa formula 0 a.x Xurob X
f(xi) + f(xm) Fig. 5.7. Aproximarea valorii integralei
S,» =h—"—" definite pe un segment elementar prin aria
2 trapezului determinat de axa Ox, dreptele
Prin urmare, pe [a, b] valoarea calculata ainte-  x=x;, x = x;,; §i segmentul cu extremi-
gralei va fi: tatile (x» f (), (i1, f (Xi1))

=23 () + 1))

Eroarea metodei

La fel ca in cazul formulei dreptunghiurilor, eroarea de calcul la integrare va fi cerce-
tata ca suma integralelor erorilor de aproximare a functiei f (x) printr-o functie liniard pe
fiecare segment elementar.

Eroarea de integrare pe segmentul [a, b] este considerata ca fiind suma erorilor de
integrare pe segmentele elementare si este datd de formula:

[ -1,

M
<(b—a)—n’,
( )12

unde M - supremul f”(x) pe [a, b], h - lungimea unui segment elementar.

In cazul cind este necesar calculul integralei prin metoda trapezelor cu o eroare
de calcul care nu depdseste o valoare data &, numarul necesar de divizari ale seg-
mentului de integrare, care asigura o eroare ce nu depaseste valoarea predefinita,

M l(b—a) M
poate fi determinat apriori din relatia (b —a)Eh2 <¢ echivalentd cu n > %,
€

_ 3
saun = ,/M +1.
12¢

ALGORITMIZAREA METODEI

Pasul 1. Initializare: Se introduc valorile extremitétilor segmentului de integrare a,
b si numarul de divizari n.

Notd. In cazul in care este necesar calculul integralei cu o eroare ce nu depaseste o valoare presta-

—aV’M
bilitd &, numarul de divizéri n se calculeaza cu ajutorul formulei n = l: % +1
3
. : |b—a]
Pasul 2. Se calculeaza lungimea segmentului elementar 4 = — S<0.



Pasul 3. Pentru totiidelaOlan -1:
a) Se calculeazd valorile x; <= a+ih; x, | <= a + (i+1)h.
b) Se calculeaza aria trapezului: §; < hw

c) Aria calculata se sumeaza cu ariile precedente: S < S + §..

Pasul 4. Se afiseazi aria totala calculatd S. SFIRSIT.
2n

Exemplul 1: Sd se calculeze integrala definita I — 7
0 sin"x +cos™x

trapezelor, pentru 20, 40, 80 de divizdri ale segmentului de integrare. Atribuirea
valorilor initiale se face direct in program. Pentru fiecare numar de divizari pe ecran
se va afisa valoarea calculatd si numadrul de divizari, separate prin spatiu.

dx, utilizind metoda

Rezolvare: Numarul de divizéri ale segmentului de integrare se modificd de la caz
la caz prin formula n < 2n.

program cnl7;

const r=3;

var S, a, b, h : real;

Jj,i,n:integer;

function f (x:real): real;

begin f:=1/(sqr (sqr (sin(x)))+sqgr (sqr (cos(x)))) ;end;

begin a:=0; b:=2*pi; n:=10;

for j:=1 to r do

begin
S:=0; n:=n*2;
h:=(b-a) /n;

for 1i:=0 to n-1 do

S:=S+ h*(f(a + i*h)+f(a+(i+1)*h))/2;
writeln ('n=’",n,’ I=',S:0:11);

end;

Rezultate: n=20 I=8.88312405500
n=40 I=8.88576626920
n=80 I=8.88576587630

3
Exemplul 2: Si se calculeze integrala definita J(3x3 —7x” +2)dx, utilizind

1
metoda trapezelor, cu o eroare de calcul ce nu depaseste valoarea € = 0,001. Atri-
buirea valorilor initiale se realizeazd direct in program. Pe ecran se va afisa
valoarea calculatd a integralei si numarul de divizari necesar pentru a obtine exactitatea
ceruta.

Rezolvare: Numdrul de divizari ale segmentului de integrare se calculeaza direct cu

[(b—ay M
ajutorul formulei n = % +1. Prin calcule elementare se stabileste M = 42.
€



program cnl8;

var S, a, b, e, h, M : real;
Jj,1:integer;
n:longint;

function f (x:real): real;

begin f:=3*x*x*x-7*x*x+2;end;

begin a:=1; b:=3; e:=0.001; M:=42;
n:=trunc (sqrt (M* (b-a) * (b-a) * (b-a) / (12*e) ) )+ 1;
S:=0;
h:=(b-a) /n;

for i:=0 to n-1 do
S:=S+ h*(f(a + i*h)+ f(a + (i+l)*h))/2;
writeln ('n=’,n,’ I=',S:0:9);

Rezultate: n=168 I=3.333852986

Intrebari si exercitii

@ Determinati conditiile in care poate fi aplicatda metoda trapezelor.

@ Care este deosebirea dintre metoda dreptunghiurilor si cea a trapezelor?

© Descrieti algoritmul metodei trapezelor pentru calculul numeric al integralei.

O Care dintre metodele studiate de calculul numeric al integralei definite este mai exacta?
Motivati.

© Calculati integralele definite utilizind metoda trapezelor pentru 10, 20, 30 de divizari ale
segmentului de integrare:

(x +

4
Jx+4
a) | eV dx;
!
) | (xsinx)* cosxdx; f)

2
b)J.\/3x2 —S5x+4dx;
1

j. jdx e)j\/sinx+cosxdx;
2
]

(tgx +cosxsinx )2d

w";“’!—.:!

@ Scrieti un program care calculeaza integrala definita prin metoda trapezelor cu o eroare ce nu
va depasi valoarea prestabilita € = 0,003; € = 0,0003; € = 0,00003. Valoarea M urmeaza sa fie
determinata prin metode analitice:

3 2 3
* dx; - dx; ( } - )d .
a)'l[(e +3) x b)!(3x 5x+4) X c)'z[ x” +3x—8ldx



Test de evaluare

© Selectati raspunsul corect:
1. Metoda dreptunghiurilor permite calculul:
a) integralei definite; b) integralei nedefinite; c) ambelor tipuri de integrale.
2. Pentru acelasi numar de divizari ale segmentului de integrare, o eroare mai mica va fi obti-
nuta pentru:

a) metoda dreptunghiurilor (de mijloc); ¢) metoda dreptunghiurilor (de dreapta);
b) metoda dreptunghiurilor (de stinga); d) metoda trapezelor.
3. Numarul de divizari ale segmentului de integrare, necesare pentru calculul integralei definite
Ccu o eroare ce nu depdseste valoarea prestabilita €, poate fi determinat apriori:
a) numai pentru metoda trapezelor; ¢) pentru ambele metode;
b) numai pentru metoda dreptunghiurilor; d) pentru niciuna din metode.
b

Eal

Fie jf(x)dx, n —numarul de divizari ale segmentului de integrare, iar 1 = M. Stabiliti
n

a
corelatiile dintre formulele de calcul ale integralei definite din coloana stingd si denumirile
metodelor respective din coloana dreapta:

h n—1
:EZ(f(xi)+f(xl.H)) Dreptunghiuri de mijloc
n-l1
1= hZf[a+zh+ ] Dreptunghiuri de stinga
I= hif(aﬂ'h) Dreptunghiuri de dreapta
I= h;f(a”h) Trapeze

b
5. Fiejf(x)dx, ¢ — valoarea maxima admisibila a erorii de calcul, M - supremul |f"(x)| pe [a, b].

a
Care dintre formulele de mai jos permite determinarea apriori a numarului de divizari ale
segmentului de integrare, ce vor asigura o eroare de calcul fara a depdsi valoarea € pentru
metoda dreptunghiurilor de mijloc:

3 N2 N2
){ u}l b){u}l ,{u}l
12¢ 4 2¢e

O Calculati integralele definite, folosind programele realizate anterior. Pentru fiecare
valoare calculata se va afisa o linie care va contine cuvintul ,Raspuns:” urmat, dupa un
spatiu, de solutia calculata cu sase cifre zecimale:

1. Metoda dreptunghiurilor de stinga: I\/x —7x + 8dx pentru 1000 de divizari ale segmentului

de integrare. 3rr

2. Metoda dreptunghiurilor de mijloc (a trapezelor)*: J\/s1n x+x* —8dx pentru 5000 de divi-
zari ale segmentului de integrare.

3 Optional.



CAPITOLUL 6
CONCEPTE GENERALE DESPRE BAZE DE DATE

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

« explicati sensul termenilor datd elementard, structurd de date, bazd de date;
» recunoasteti date elementare, structuri de date si baze de date;

« descrieti structura bazelor de date ierarhice, in retea si relationale;

« recunoasteti modelul conceptual al unei baze de date.

6.1. Notiuni si concepte despre date si despre baze de date

6.1.1. Date elementare si structuri de date

Data este un model de reprezentare a informatiei, accesibild unui procesor (om,
program etc.), model cu care se poate opera pentru a obtine informatii noi.

Data elementari este o entitate indivizibila atit in raport cu informatia pe care o repre-
zintd, cit si in raport cu procesorul logic (programul) sau cel fizic (unitatea centrala care
o prelucreazd).

Din punct de vedere logic, data elementara este caracterizata de:

a) identificatorul datei;

b) valoarea datei;

¢) atributele datei.

Identificatorul datei se foloseste pentru a apela (a accesa) aceasta data.

Valoarea datei este continutul zonei de memorie in care este stocata data. Domeniul
de definitie al datei este multimea valorilor pe care le poate lua data in procesul pre-
lucrdrii ei.

Atributele datei stabilesc caracteristici specifice datei. Unul dintre cele mai importante
atribute ale datei este tipul, care defineste apartenenta datei la 0 anumita clasa de date.
Fiecérui tip de date ii corespunde un model de reprezentare interna.

Exemplul 1: Declaratia var c: integer, din Pascal, defineste variabila c care in orice
moment de timp al executiei programului identificd o data elementara de tip integer
ceva ,ocupa” ozona de memorie de doi octeti. Domeniul de definitie al tipului integer
este multimea numerelor {-32 768, =32 767, ..., 32 767}. In urma instructiunii c: = 8,
in zona de memorie mentionatd se va stoca valoarea 8.

Exemplul 2: Valorile tipurilor simple din Pascal sint date elementare.

Structura de date este un ansamblu de date, intre elementele cdruia sint stabilite
anumite relatii care definesc metodele de identificare si prelucrare a acestor date. Structura



de date poate fi compusa din date elementare sau din alte structuri de date. Fiecare compo-
nentd a structurii de date poate filocalizatd cu ajutorul identificatorului ei sau prin pozitia
ei in cadrul structurii.

Exemplul 3: Valorile tipului record din Pascal sint structuri de date ale caror compo-
nente (cimpurile) pot fi apelate folosind numele lor, adicé identificatorii cimpurilor.
Un masiv este o structurd de date, ale carui componente (elementele masivului) pot
fi apelate utilizind pozitia acestei componente (adica indicele ei).

Principalele caracteristici ale unei structuri de date sint:

a) Omogenitatea. O structura omogend are toate componentele de acelasi tip. Astfel,
inregistrarile (valori de tip record) sint structuri neomogene, iar masivele — structuri
omogene;

b) Modul de acces al componentelor. Componentele unei structuri pot fi accesate direct
sau secvential. De exemplu, fisierele text sint structuri de date cu acces secvential;

c) Stabilitatea structurii. Daca pe parcursul executiei programului o structurd nu-si
schimbd numadrul de elemente si relatiile dintre ele, atunci aceasta structura este
staticd. In caz contrar, o astfel de structura se numeste structurd dinamicd. De exemplu,
listele inlantuite sint structuri dinamice, iar inregistrarile — structuri statice;

d) Timpul de utilizare. Structurile pot fi permanente sau temporare. De exemplu, fisie-
rele externe sint structuri de date permanente, iar masivele - structuri temporare.

6.1.2. Baze de date

Pina in prezent am prelucrat diferite tipuri de date si structuri de date utilizind un
limbaj de programare sau o aplicatie software (editor de texte, procesor tabelar etc.). Cea
mai complexa structura de date prelucrata a fost fisierul.

Evident, informatiile despre o firma, companie sau institutie pot fi pastrate in fisiere.
De exemplu, in cazul unui liceu, se pot crea fisierele Profesori, Elevi, Clase, Discipline etc.,
in care se vor stoca datele, respectiv, despre profesori, elevi, clase, discipline studiate etc.
Pentru a pastra informatii despre repartizdrile profesorilor pe clase, se va crea alt fisier,
Profesor_Clasa, pe baza continuturilor fisierelor Profesori si Clase. Sa presupunem cd un
sef de studii proaspat angajat creeaza acest fisier. Daca informatia despre un profesor (din
fisierul Profesori) este inexactd, atunci ea va aparea eronata si in tabelul Profesor_Clasa.
Eventual, aceeasi greseala va fi si in fisierul Orarul_lectiilor. Sesizind-o, seful de studii va
fi nevoit sa corecteze pe rind toate cele trei fisiere. Mult mai simplu ar fi daca actualizind
fisierul Profesori, automat vor fi actualizate si toate fisierele care ,l-au utilizat” In acest
mod, s-ar asigura integritatea datelor.

In afara de complexitatea actualizdrilor, metoda prelucririi datelor prin fisiere inde-
pendente are si alte dezavantaje:

o Prezenta acelorasi date in citeva fisiere independente poate duce la duplicarea datelor,
deci si la consumul mare de memorie.

o Dificultatea obtinerii informatiilor spontane rezida din independenta fisierelor (de
exemplu, pentru a obtine lista profesorilor de sex feminin care predau stiintele exacte in
clasa a 10-a, profil real, trebuie prelucrate cel putin fisierele Profesori, Clase, Discipline).

o Formatele incompatibile de fisiere incetinesc prelucrarea informatiilor (de exemplu,



fisierele generate cu diferite limbaje de programare este posibil sd aiba formate diferite,
deci va fi necesara o aplicatie care le va transforma in fisiere cu acelasi format).

Acestea si alte probleme pot fi rezolvate daca se foloseste o structurd de date de tip
bazd de date.

O baza de date este un ansamblu de informatii (date), organizate intr-un mod special,
fapt care faciliteazd stocarea si extragerea lor. Informatiile dintr-o baza de date sint
pastrate sub forma de inregistriri sau de fisiere, intre care exista legituri logice. In afard
de depozitul de informatii, baza de date contine descrierea lor: tipul, structura, modul
de organizare si relatiile dintre ele.

Intrebari si exercitii

© Numiti tipurile de date studiate. Care dintre ele sint:
a) tipuri de date elementare;
b) tipuri de date structurate?
@ Selectati datele elementare: simbol, numar real, sir de caractere, masiv de numere, element al
unei multimi, numar intreg, valoarea false, fisier.
© Care este domeniul de definitie al tipului:
a) integer;
b) char;
c) 1it M declaratastfel type 1it M = 'A’.. ’2';
d) boolean?
O Caracterizati structurile de date:
a) multime;
b) masiv;
) inregistrare;
d) lista inlantuita;
e) fisier.
Repere: omogenitate, mod de acces, stabilitate si timp de utilizare.
© Explicati sensul notiunii bazd de date.
@ Argumentati de ce pentru pastrarea si prelucrarea informatiei unei companii este mai avantajos
utilizarea unei baze de date comparativ cu utilizarea unui sistem de fisiere.
@ Care sint deosebirile dintre o baza de date si o structura de date?

6.2. Tipuri de baze de date

Dupa cum vom vedea in capitolul urmator, un pas important in elaborarea bazelor
de date este proiectarea modelului conceptual de date al bazei, care nu depinde de parame-
trii fizici ai mediului de pastrare a datelor si defineste modul lor de organizare.

Modelul conceptual al unei baze de date reprezinta o descriere generala a bazei de date
cu ajutorul limbajului natural, al celui matematic, al diagramelor si organigramelor, al
graficelor si al altor mijloace intelese de cei care elaboreaza baza de date.

Cele mai raspindite modele conceptuale sint:
a) ierarhic (sau arborescent);

b) retea;

¢) relational.



In functie de modelul ei conceptual, baza de date se numeste ierarhicd, in retea sau
relationald.

Entitatile (colectiile de date) ale bazei de date ierarhice (hierarhical database) sint
organizate sub forma de noduri, la care sint conectate ramurile unui arbore. Fiecare nod se
subordoneaza cel mult unui nod de nivel ierarhic imediat superior (numit nod-pdrinte)
si poate fi legat cu niciunul, unul sau cu citeva noduri de nivel inferior (numite noduri-

copii).

Exemplu: Baza de date a adreselor Internet are urmatorul model ierarhic:

www

/ONT——_

/ Nume de domenii-tari sau domenii speciale \
— / AN T

md ro ru uk com org
\ Nume de domenii-organizatii sau retele

ust ase usm edu weten

Nume de domenii-departamente sau subretele
iti moodle cie

In cazul bazei de date in retea (network database), entitatile la fel sint aranjate ierarhic,
insd unui nod-copil poate si-i corespunda citeva noduri-parinte.

Exemplu: Baza de date a unei ramuri industriale poate avea urmatorul model:

Materie prima 1 Materie prima 2 Materie prima3  etc.
Fabrica 1 Fabrica 2 Fabrica 3 etc.
Produs 1 Produs 2 Produs 3 etc.

O bazi de date relationald (relational database) are cel mai flexibil model conceptual
de organizare a datelor. Parcurgerea entitatilor unei astfel de baze nu este ierarhica.

Modelul relational este simplu, dar riguros din punct de vedere matematic. Pentru
prima datd acest model a fost propus in 1970 de savantul Edgar Frank Codd™.

* Edgar Frank Codd (23.08.1923, Insula Portland, Anglia - 18.04.2003, Williams Island, Florida, SUA) - informa-
tician american de origine engleza care, lucrind pentru IBM, a inventat modelul relational pentru gestiunea
bazelor de date. Pentru contributiile sale in domeniul informaticii, in 1981 obtine Premiul Turing, considerat
+Premiul Nobel pentru Informatica”



Baza de date relationald este formata din tabele, denumite relatii. Fiecare tabel este
format din rinduri si coloane. Rindurile se numesc inregistrdri de date, iar coloanele —
cimpuri de date. Capul de tabel (sau antetul tabelului) defineste structura tabelului. Prin
crearea unui tabel se subintelege, de fapt, definirea capului de tabel.

In figura 6.1 este reprezentatd o parte din schema conceptuald a unei baze de date
relationale.

Tabelul Clase

Cod_clasa An_clasa Nume_clasa

| Tabelul Elevi

Cod_elev Cod_clasa Nume_elev Prenume_elev

| Tabelul Note

Cod_nota Cod_elev Cod_disciplina Nota

|
| Tabelul Discipline

Cod_disciplina Nume_disciplina

Fig. 6.1

Intre tabelele unei baze de date relationale existd interdependente (despre care vom
afla mai detaliat in urmatoarele capitole).

Observatie: In continuare vom examina doar baze de date relationale.

Intrebari si exercitii

@ Descrieti structura bazelor de date:
a) ierarhice;
b) in retea;
¢) relationale.
@ Stabiliti tipul bazei de date stiind ca:
a) intre fiecare doua entitati ale bazei exista o legatura;
b) entitdtile bazei sint noduri ale unui arbore binar;
c) o entitate este legata cu toate celelalte entitdti si alte legaturi nu exista;
d) informatiile din baza sint organizate in zece tabele.
© Reprezentati schematic un model ierarhic pentru o baza de date cu informatii despre:
a) un liceu;
b) un magazin de produse alimentare;
c) o biblioteca.
O Rezolvati exercitiul & pentru cazul:
a) modelul retea;
b) modelul relational.
© Stabiliti tipul bazei de date a numerelor de telefoane fixe din tara.



CAPITOLUL 7
ELABORAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

o descrieti etapele de elaborare a unei baze de date;

« explicati rolul persoanelor antrenate in elaborarea bazelor de date;

o descrieti structura si functiile sistemelor de gestiune a bazelor de date;

e recunoasteti structura tabelelor unei baze de date relationale;

« identificati tipul relatiei dintre doua tabele;

« alegeti sau sa creati o cheie primara pentru un tabel;

« aplicati unele principii de proiectare a bazelor de date la elaborarea modelului
conceptual al bazei.

7.1. Elaborarea unei baze de date

7.1.1. Aspecte generale

Un sistem de baza de date reprezinta un sistem de organizare si de prelucrare a bazei
de date si este format din baza de date propriu-zisd si dintr-un ansamblu de programe
prin care se asigura gestionarea si prelucrarea complexa a datelor.

Prin proiectarea sau elaborarea unei baze de date se subintelege crearea sistemului
acestei baze de date.

Proiectarea unei baze de date constd, de regula, din urmatoarele etape:

1. Etapa de analiza. Se analizeaza domeniul de date si se depisteazd cerintele tuturor
categoriilor de utilizatori catre sistemul de baza de date, precum si operatiile pe care le
va gestiona acest sistem. In urma acestei analize se proiecteazi modelul conceptual al
bazei de date. De asemenea, se stabileste structura interfetei principale a sistemului de
baza de date si a celor auxiliare.

2. Etapa de programare. Se creeaza componentele logice (programele): interfata
principald, aplicatiile de introducere/actualizare/prelucrare a datelor, cele de interogare
a bazei de date si de extragere a informatiilor.

3. Punerea in functiune si exploatarea sistemului de baza de date. Baza de date se
completeaza cu date (inregistriri). In continuare se realizeaza operatii de actualizare, de
consultare si de intretinere ulterioara (inclusiv dezvoltare) a sistemului de baza de date.

Elaborarea si intretinerea unei baze de date se realizeaza, in genere, de un grup de
persoane: administratori (care stabilesc structura initiald a bazei de date, modul de
memorare a datelor la nivel fizic; acorda utilizatorilor drepturi de acces la baza de date,
asigura securitatea datelor, modifica structura si dezvoltd baza de date), programatori
(care scriu programele in limbaje de programare), proiectanti (care realizeaza designul
interfetelor bazei de date) etc.



Observatie: Exista sisteme computerizate moderne, numite Sisteme de Gestiune a
Bazelor de Date (SGBD), care au fost elaborate special pentru a crea sisteme de baza de
date. Mai detaliat aceste SGBD-uri vor fi examinate in paragraful urmator.

7.1.2. Proiectarea entitatilor unei baze de date relationale

In capitolul precedent am mentionat ci entititile unei baze de date relationale sint
tabelele in care se pastreazd inregistrdri de date (rinduri de date).
Capul de tabel (sau antetul tabelului) defineste structura tabelului. Prin crearea unui tabel se
subintelege, de fapt, definirea capului de tabel, adicd descrierea cimpurilor (a coloanelor) tabelului.

Exemplu: Consideram o bazd de date, denumita Licew, in care sint stocate informatii despre
un liceu. Tabelul Elevi al acestei baze de date péstreazd informatii despre elevii liceului:

Tabelul Elevi

Cod_elev | Nume_elev | Pren_elev | Cod_clasa | Data_elev | Foto_elev | Telefon |Gen_elev
€001 Bacinschi | Sabina c01 28.09.1993 | Package | 29-82-54 F
€002 Belobrov | Andreea c01 18.10.1993 | Package | 44-26-48 F
e003 Brinca Carmen c01 20.03.1993 | Package | 67-46-64 F

La descrierea fiecdrui cimp al unui tabel se specificd numele si tipul cimpului.

a) Numele cimpului trebuie sa fie unic in cadrul tabelului. Datele unui cimp sint omogene;

b) Tipul cimpului defineste tipul valorilor cimpului (numeric, sir de caractere, text
mare, datd calendaristica, logic, imagine etc.).

Astfel, primul cimp are numele Cod_elev si tipul Sir de caractere, iar al cincilea cimp —
numele Data_elev si tipul Datd calendaristicd.

Fiecare valoare din cimpul Cod_elev al tabelului Elevi corespunde unei singure inregistrari.

Cimpul ale carui valori identifica fiecare inregistrare a tabelului se numeste cheie primard.
Evident, un cimp este cheie primard doar dacd valorile lui nu sint nule si nu se repeta.

Se recomanda ca fiecare tabel al unei baze de date si contind un cimp-cheie primara.
Uneori, rolul cheii primare {i poate reveni citorva cimpuri (daca acestea impreuna iden-
tifica univoc rindurile tabelului).

Dacé valorile unui cimp se repetd, atunci acest cimp se numeste cheie secundard. Astfel,
cimpul Cod_elev este cheie primara, iar Cod_clasa — cheie secundara ale tabelului Elevi.

De regula, fiecare tabel al unei baze de date relationale se afld intr-o legaturd cu cel
putin un alt tabel al aceleiasi baze. Exista trei tipuri de relatii intre tabele:

a) unu la unu;

b) unu la multi;

c) multi la multi.

Intr-o relatie de tipul unu la unu (se noteaza 1:1), fiecirei inregistrari a unui tabel ii
poate corespunde cel mult o inregistrare a celuilalt tabel si invers. Acest tip de relatie se
obtine atunci cind un tabel, avind prea multe cimpuri, este divizat in doui tabele. In acest
caz cimpurile primare ale tabelelor vor avea date identice.

De exemplu, intre tabelele Elevi si Adrese_elevi a fost creata o relatie de tipul unu la unu.
Observam ca ambele tabele au acelasi cimp-cheie primara Cod_elev cu date identice.



Tabelul Adrese_ Elevi

Cod_elev Loc_elev Strada_elev Nr_casa_elev Ap_elev
€001 Chisindu Mihail Sadoveanu 40 23
€002 Stauceni Viei 9

Schematic aceastd relatie este reprezentata in figura 7.1.

In cazul relatiei unu la multi (se noteaza 1:00 sau 1:M), fiecirei inregistrari a unui tabel
ii pot corespunde citeva inregistrari ale celuilalt tabel, iar fiecarei inegistrari din tabelul
al doilea ii poate corespunde cel mult o inregistrare a primului tabel. Pentru a stabili
o astfel de relatie, primul tabel trebuie sa contind o cheie primar4, iar cel de-al doilea -
o cheie secundara de tip compatibil cu tipul cheii primare a primului tabel.

De exemplu, tabelul Clase se afla in relatia unu la multi cu tabelul Elevi, deoarece fiecarei
clase ,,ii corespund citiva” elevi, iar fiecare elev ,,apartine” unei singure clase.

Tabelul Clase

Cod_clasa Anul_de_studii Nume_clasa Cod_profil
c01 10 A pl
c02 10 B pl
03 10 C p2
c04 10 D p2

Cheia primara Cod_clasa a tabelului Clase este ,,compatibila” cu cheia secundara
Cod_clasa a tabelului Elevi. Schematic aceasta relatie este reprezentata in figura 7.2.

Elevi Adrese_elevi Clase Elevi
% Cod_elev H 1 % cod_elev % Cod_dlasa Z % Cod_elev

Nume_elev
Pren_elev
Cod_clasa
Data_elev
Foto_elev
Telefon
Gen_elev

Loc_elev
Strada_elev
Nr_casa_elev
Ap_elev

Anul_de_studii
Nume_clasa
Cod_profil

Nume_elev
Pren_elev
Cod_clasa
Data_elev
Foto_elev
Telefon
Gen_elev

Fig. 7.1 Fig. 7.2

Observatie: Cheia secundard in cazul relatiei unu la multi se mai numeste cheie strdind.

Intr-o relatie multi la multi (se noteaza co:co sau M:M), fiecirei inregistriri a unui
tabel ii pot corespunde citeva inregistrari ale celuilalt tabel si invers. De exemplu, tabelele
Clase si Discipline se afla in relatia multi la multi, deoarece in fiecare clasd se predau mai
multe discipline si fiecare disciplind poate fi predata in citeva clase.

Tabelul Discipline Tabelul Prof dis_clasa

Cod_disciplina | Nume_disciplina Cod_repart | Cod_clasa | Cod_dis | Cod_prof
do1 Matematica r001 c01 do1 prof01
do2 Informatica r002 c01 do2 prof01
do3 Chimia r003 c01 do3 prof02
do4 Fizica r004 c01 dos profo4




Relatia multi la multi dintre doua tabele se poate stabili prin doua relatii de tipul unu la
mulfi. Fiecare dintre cele doud tabele se leaga intr-o relatie unu la multi cu un al treilea tabel.

De exemplu, relatia multi la multi dintre tabelele Clase si Discipline se realizeaza prin
tabelul Prof dis_clasa (fig. 7.3).

Discipline Prof_dis_clasa
% Cod_dis % Cod_repart % Cod_clasa
Nume_disciplina Cod_clasa Anul_de_studii

Cod_dis Nume_clasa
Cod_prof Cod_profil
Nr_ore_saptamina

Fig. 7.3

Observatie: Prima inregistrare din tabelul Prof _dis_clasa informeaza ca in clasa c01
(adica in clasa a 10-a A) disciplina d01 (adicd Matematica) este predata de profesorul
prof01 (datele despre acest profesor se pastreaza in tabelul Profesori, p. 74).

7.1.3. Principii de proiectare

Proiectind o baza de date relationald, programatorii definesc tabelele astfel, incit ele
sa respecte anumite principii (de exemplu, sa fie aduse la asa-numitele forme normale).

o Unul dintre aceste principii presupune ca datele cimpurilor tabelelor trebuie sa fie
date elementare (vezi paragraful 6.1 al capitolului 6). Din aceste considerente, adresa
unui elev sau a unui profesor se pastreaza in citeva cimpuri. Este evident cé prelucrarea
inregistrarilor ar fi fost mai dificila daca adresa era stocatd intr-un singur cimp.

o Pentru ca actualizarea inregistrarilor din tabele sa fie optimala (de exemplu, sé fie mai
rapida), se recomanda excluderea multipla a repetrilor valorilor fiecirui cimp (exceptie
facind cazul cimpurilor legate cu chei primare ale altui tabel) prin descompunerea
tabelului respectiv in citeva tabele.

De exemplu, datele despre profesori si despre disciplinele pe care ei le predau in clase
sint stocate in patru tabele: Profesori, Discipline, Clase si Prof_dis_clase. Asa cum intre
aceste tabele exista relatii, pentru a modifica in toate inregistrarile numele unui profesor,
este suficient sa efectudm schimbarea numelui doar in tabelul Profesori.

Intrebari si exercitii

© Numiti etapele de proiectare a unei baze de date.
@ Care sint entitatile unei baze de date relationale?
© Explicati principiile de proiectare a unei baze de date relationale.
O Prin ce se deosebeste relatia M: M de relatia 1: M?
© Examinati tabelul Elevi al bazei de date Liceu si stabiliti tipul valorilor fiecarui cimp al acestui tabel.
@ Alegeti o cheie primara pentru tabelul:
a) Clasa_12 cu cimpurile Numdr_de_ordine, Nume_elev, Prenume_elev, Telefon_elev;
b) Angajati cu cimpurile Nume_angajat, Prenume_angajat, Virsta_angajat, Gen_angajat,
Numdr_buletin_de_identitate_angajat;
c) Parcare_auto cu cimpurile Marca_auto, Numdr_de_inmatriculare_auto, Foto_auto, Nume_
proprietar_auto;
d) Téri cu cimpurile Nume_tard, Suprafata_tard, Capitald_tard, Numdr_locuitori_tard.



@ Ce tip de relatie se poate stabili intre tabelele:
a) Vinuri si Producdtori_de_vinuri;
b) Carti si Autori;
) Poezii si Autori;
d) Specialitdti si Universitdti?
O Proiectati tabelele bazei de date care va contine informatii:
a) dintr-o agenda de telefoane;
b) despre cartile bibliotecii personale;
¢) despre automobile;
d) despre marile personalitati ale tdrii noastre.

7.2. Sisteme de gestiune a bazelor de date (SGBD)

7.2.1. Concepte generale despre sisteme de gestiune a bazelor de date

Un sistem de gestiune a bazelor de date este un ansamblu de programe care permit
construirea bazelor de date, introducerea si actualizarea datelor, asigurarea controlului
de acces al acestor date, gestionarea informatiilor din baza de date, precum si crearea
aplicatiilor cu baze de date. Un SGBD exercitd urmatoarele functii:

a) defineste baza de date, in sensul ca descrie tipurile si structurile de date, relatiile

dintre ele si modalitétile de accesare a informatiilor din baza;

b) actualizeazd baza de date, adica permite inserarea, redactarea si stergerea datelor;

C) executd interogdri cdtre baza de date, in urma cdrora informatiile se sorteazd sau se
filtreaza dupa anumite criterii formulate de utilizatori;

d) creeazd date noi, care se obtin in baza efectuarii unor calcule, inclusiv a totali-
zarilor;

e) creeazd rapoarte simple si complexe sub forma de tabele, grafice, diagrame etc.;

t) asigurd intretinerea bazei de date, care presupune repararea bazei in cazul unor
defectiuni, compactarea (sau defragmentarea) ei, precum si crearea cépiilor de
sigurantd atit pentru date, cit si pentru obiectele bazei;

g) protejeazd baza de date de accesul care nu este autorizat si stabileste aceasta autori-
zare pentru acces complet sau partajat.

« Software-ul SGBD este format din:

a) Dictionarul de date (Data Dictionary), care contine o descriere a structurii datelor
folosite in baza de date;

b) Limbajul de interogare (Query Language), care asigurd accesul la informatiile din
baza de date. Cel mai rdspindit limbaj de interogare (folosit in diferite SGBD) este
limbajul SQL (Structured Query Language).

» Hardware-ul SGBD poate fi format:
a) dintr-un singur calculator sau
b) dintr-o retea de calculatoare, in care pe calculatorul principal (serverul) se afla pro-
gramele-componente din SGBD care administreaza si controleazd accesul cétre
baza de date, iar pe celelalte calculatoare — programele destinate utilizatorilor.
Cele mai raspindite SGBD sint Microsoft Office Access, Oracle, FoxPro, Paradox,
dBase, Microsoft SQL Server etc.



7.2.2. Sistemul de gestiune a bazelor de date Microsoft Office Access

Microsoft Office Access (in continuare vom spune doar Access) este un sistem de
gestiune a bazelor de date relationale care functioneaza in mediul Windows. Prima sa
versiune a fost lansatd in anul 1993. Cu ajutorul lui pot fi create baze de date complexe,
avind pentru acest scop tot instrumentarul necesar. Comparativ cu alte SGBD-uri, este
comod si simplu in utilizare. Pentru crearea interogdrilor, formularelor, rapoartelor si
aaltor produse de baze de date, Access pune la indemina programatorilor si utilizatorilor
un set de programe de asistenta, care automatizeaza diferite etape de lucru.

Sistemul Access poate fi lansat in citeva moduri:

- executind un dublu-clic pe referinta Access de pe suprafata de lucru Windows;

- selectind optiunea Microsoft Office Access cu ajutorul meniului Start;

— executind un dublu-clic pe pictograma oricarui fisier cu extensia .mdb.

Fiind lansat Access, putem crea o baza de date, selectind File > New => Blanc database. ..

Apare fereastra File New Database. In caseta File name: scriem numele bazei de date

pe care dorim sd o cream. Cu ajutorul listei derulante Save in selectdm catalogul in care
vom pastra aceastd bazd de date.

In interiorul ferestrei Access apare fereastra bazei de date cu numele ei.

Suprafetele de lucru ale variatelor versiuni ale sistemului Access nu sint total diferite.

Fiecare dintre aceste suprafete are urmatoarele elemente de baza:

a) bara de titlu Access;

b) bara cu meniuri (File, Edit, View, Insert, Tools, Window, Help) a ferestrei Access;

¢) bara cu instrumente Access;

d) fereastra bazei de date cu optiuni (sau file) pentru crearea si gestionarea celor sapte
clase de obiecte Access (Tables — tabele, Queries — interogari, Forms — formulare,
Reports — rapoarte, Pages — pagini, Macros — macroinstructiuni, Modules - module
cu instructiuni in limbajul Visual Basic for Applications). Obiectele bazei de date se
pot accesa prin intermediul pictogramelor corespunzatoare lor, amplasate pe bara
Objects a ferestrei bazei de date;

e) bara cu meniuri a ferestrei de date (Open, Design, New).

In continuare vom explica cum se elaboreazi si se gestioneazi cu Access o bazi de

date. Vom crea si vom prelucra baza de date Liceu, care va pastra informatii despre elevii
si profesorii unui liceu.

7.2.3. Structura bazei de date Liceu

Baza de date Liceu va fi formata din 8 tabele legate intre ele (fig. 7.4).
Prezentam structura celor 8 tabele. Atragem atentia cd aici sint ardtate doar citeva
inregistréri ale fiecaruia din tabelele 2-8.

Tabelul 1. Profiluri

Tabelul 2. Discipline

Cod_profil Nume_profil Cod_dis Nume_disciplina
pl Real do1 Matematica
p2 Umanist do2 Informatica




Tabelul 3. Profesori

%‘;:}f— N;;g(f:_ P;fgf— Data_prof Fl;)rt(())f_ Salariu| CV_prof | Casatorit ?)f'gf Telefon Diriginte
prof01|Albu |Ion |01.03.1968|Package| 3500 |Grad... Yes M [64-41-72| C02
prof02| Moraru| Vasile|11.05.1973 Package| 3000 |S-anids...| No M [29-10-16
Tabelul 4. Adrese_prof
Cod_prof Loc_prof Strada_prof Nr_casa_prof Ap_prof
prof01l Cricova Vinului 89
prof02 Chisinau Grenoble 81 77
Tabelul 5. Clase
Cod_clasa Anul_de_studii Nume_clasa Cod_profil
c01 10 A pl
02 10 B pl
Tabelul 6. Elevi
Cod_elev| Nume_elev |Pren_elev| Cod_clasa | Data_elev |Foto_elev| Telefon | Gen_elev
e001 | Bacinschi | Sabina c01 28.09.1998 | Package | 29-82-54 F
€002 | Belobrov | Andreea c01 18.10.1998 | Package | 44-26-48 F
Tabelul 7. Adrese_elevi
Cod_elev Loc_elev Strada_elev Nr_casa_elev Ap_elev
€001 Chisinau Mihail Sadoveanu 40 23
€002 Stauceni Viei 9




Tabelul 8. Prof_dis_clasa

Cod_repart Cod_clasa Cod_dis Cod_prof
r001 c01 do1 prof01l
r002 c01 do2 prof01

Observatie: Tabelele bazei de date Liceu pot fi descarcate de pe adresa www.bd.ust.md.

Intrebari si exercitii

@ Descrieti structura unui sistem de gestiune a bazelor de date.
@ Explicati functiile sistemelor de gestiune a bazelor de date.
© Cum poate fi lansat SGBD Access?
@ Examinati suprafata de lucru a SGBD Access si caracterizati clasele de obiecte Access.
© Observati inregistrarile din tabelele bazei de date Liceu si stabiliti:
a) profilul clasei in care invata eleva Sabina Bacinschi;
b) numele profesorului care preda Informatica in clasa a 10-a A;
¢) denumirea unei discipline predate de profesorul lon Albu;
d) adresa dirigintelui clasei a 10-a A.

Test de evaluare

1. Care dintre urmatoarele valori sint date elementare in limbajul Pascal:

a) sirul de caractere 'Informatica’;

b)constanta caracteriala 'E';

¢) valoarea logica false;

d)vectorul V cu elemente de tip byte;

e) constanta Pi;

f) numarul 32 109?
2. Stabiliti tipul bazei de date, ale carei entitati sint legate intre ele ca-n imagine:
Entitatea 3 Entitatea 4

Entitatea 1 Entitatea 2

Argumentati rdspunsul.
3. Descrieti structura tabeluluiin care pot fi pastrate informatii despre notele obtinute la Mate-
matica de elevii clasei a 12-a pe parcursul unui semestru.
4. Alegeti o cheie primara pentru tabelul:
a) Lista clasei a 12-a cu cimpurile Numdr_de ordine, Nume, Prenume, Data_nasterii, Gen;
b)Pagini_Web cu cimpurile Nume_pagind, Adresa_pagind, Limba_pagind, Autor_paging;
¢) Filme cu cimpurile Nume_film, Autor_film, Gen_film, Durata_film.
5. Determinati tipul de relatie intre tabelele:
a)Mdrci_auto si Proprietari_auto;
b)Profesori si Elevi;
¢) Copii si Mame;
d)Tari si Capitale;
e)Canale_TV si Filme.
6. a) Proiectati tabelele bazei de date Agenda elevuluiin care se vor stoca informatii din agenda
unui elev.
b) Ce tipuri de relatii exista intre tabelele proiectate?



CAPITOLUL 8

TABELELE — PRINCIPALELE OBIECTE
ALE UNEI BAZE DE DATE

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

« creati tabele;

» modificati structura unui tabel;

« stabiliti proprietati pentru cimpurile tabelului;

« creati reguli de validare a datelor care urmeaza a fi introduse in tabel;

« elaborati sabloane de restrictionare a caracterelor ce urmeaza a fi introduse
intr-un cimp al tabelului;

« stabiliti relatii intre doua tabele;

e introduceti date intr-un tabel;

« editati inregistrdrile unui tabel;

» modificati aspectul unui tabel;

« utilizati expresii pentru crearea regulilor de validare a datelor.

8.1. Crearea tabelelor

Am mentionat deja ca entitatile unei baze de date Access sint tabelele. Cu ajutorul lor
se pot crea celelalte obiecte ale bazei de date: interogari, formulare, rapoarte etc. Prin
urmare, o baza de date relationala nu are sens fira existenta tabelelor.

8.1.1. Crearea structurii unui tabel

Prin structura unui tabel se subintelege informatia care descrie cimpurile tabelului:
numarul lor, tipul si proprietatile fiecdrui cimp, cimpurile care constituie cheia primara etc.

Pentru a defini structura unui tabel:

1. Selectam pictograma Tables de pe bara de obiecte Objects a ferestrei bazei de date
(de fapt, la crearea sau deschiderea unei baze de date aceastd pictograma este automat
selectatd). In zona de continut a ferestrei apar optiunile:

— Create table in Design view (crearea tabelului in regim de proiectare);

— Create table by using wizard (crearea tabelului cu ajutorul unui program de asistenta);

— Create table by entering data (crearea tabelului prin introducerea directa a datelor).

Executam un dublu-clic pe prima optiune.

Observatie: Pasul 1 este echivalent cu selectarea New = Design view.

2. Apare fereastra de dialog de tip Table cu numele implicit Tablel (fig. 8.1). Ea este
formaté din doud zone:



a) zona pentru descrierea
structurii documentu-

Field Name Data Type Desaiption
lui: ¥ Cod_prof Text
4 Nume_prof Text
b) zona descrierii proprieta- Pren_prof Text
. R . . Data_prof Date/Time
tilor cimpului selectat din Foto_prof OLE Object
rima zond (Field P - {3k
prima zona (Field Proper: Schorks_ vl 'e_smo“ o
tiCS) Gen_prof Text M - Masculin, F - Feminin
' CV_prof Memo
3 Telefon Text
Zona” pentru descr.lerea TS
structurii documentului este
divizata in trei coloane: S 5
- Field Name (identificato- Format
. . Input Mask
rul cimpului); Caption
. A Default Value
— Data Type (tipul cimpu- SRrEes
3 1% ; 1) Validation Text
lui, ad}ca.al valorﬂor. lui); o -
- Description (descrierea Allow Zero Length Yes
N lui Indexed Yes tes|
cimpului). Unicode Compression Yes
A IME Mode No Control
Astfel, Pentru ﬁece}re cimp e , e s
al tabelului ce urmeaza a fi cre- Smart Tags
at se precizeaza identificatorul,
Fig. 8.1

tipul si descrierea cimpului.

Identificatorul cimpului poate contine diferite caractere, in afara de semnele ,,”, ,!”, ,,[,

»] " spatiul de debut si caracterele care nu sint vizibile (de exemplu, returul de car).
Lungimea identificatorului cimpului nu poate fi mai mare decit 64 de caractere.
Tipurile cimpurilor acceptate de Access sint prezentate in urmétorul tabel:

Detl.luunllil.'ea Descrierea valorilor tipului

ipului

Text Siruri de caractere alfanumerice. Pind la 255 de caractere

Memo Texte mari. Pind la 64 Ko

Number Numere

Date/time Date calendaristice

Currency Valori monetare

AutoNumber Nl{merele natqrfile 1,.2, %, = inserate in ordine si in mod automat la
addugarea unei inregistrari

Yes/No Valorile Yes sau No

OLE Object Imagini sau sunete

Hiperlink Adrese Web

Descrierea cimpului (nu este obligatorie) poate contine note explicative referitor la cimp.

Proprietatile cimpurilor vor fi descrise mai tirziu.

3. Dupd ce am definit cimpurile tabelului, stabilim o cheie primara pentru tabel.
Cu acest scop selectam cimpul necesar (ale carui valori nu se vor repeta), apoi alegem
comanda Primary Key din meniul flotant al cimpului (sau executam un clic pe instrumentul
de pe bara cu instrumente Access). In tabelul din figura 8.1, cimpul Cod_prof a fost



ales drept cheie primara. Atunci cind nu definim o cheie primara, sistemul Access va
sugera stabilirea unei astfel de chei imediat dupa salvarea tabelului.

Daca utilizatorul va accepta sugestia, atunci sistemul va stabili drept cheie primara
primul cimp de tip AutoNumber sau (daca tabelul nu contine un astfel de cimp) va crea
un astfel de cimp (cu numele implicit ID).

4. Salvam tabelul selectind comanda Save din meniul File. Apare fereastra Save As in
care scriem numele tabelului.

Exercitiu: Observati denumirile si tipurile cimpurilor tabelului din figura 8.1. Creati
similar tabelul Elevi al bazei de date Liceu, descrisa in capitolul precedent.

8.1.2. Proprietatile cimpurilor tabelului

Proprietatile cimpului sint caracteristici care stabilesc un control suplimentar asupra
modului in care sint memorate, introduse sau afisate datele lui. Aceste proprietati depind
de tipul cimpului si se precizeaza in zona inferioara a ferestrei tabelului (fig. 8.1).

1. Proprietatea Field Size determina formatul marimii datelor cimpului si exista doar
pentru tipurile Text si Number.

— Pentru tipul Text se accepta valori de la 0 la 255, stabilind astfel limita de lungime

a sirului de caractere ce va fi memorat in cimp. Valoarea 50 este implicita.

— Pentru tipul Number se poate alege una din valorile Byte, Integer, Long integer (valoare

implicitd), Single, Double, Replication ID, Decimal.

2. Proprietatea Format particularizeaza printr-un sablon modul in care vor fi afisate
datele cimpului si existd pentru toate tipurile cu exceptia tipului OLE Object.

~ In cazul tipurilor Text si Memo, sablonul poate fi creat cu ajutorul urmatoarelor

simboluri:

Simbol Descriere

Caracter de text sau spatiu.
Caracterul de text nu este obligatoriu.
Toate caracterele vor fi minuscule.
Toate caracterele vor fi majuscule.
Afiseaza caracterul —.

VAR |®

Exemplu: Sablonul @@-@@-@@> va afisa in loc de textul abcdef textul AB-CD-EF.

— Pentru tipurile Number si Currency se poate selecta una din valorile General number,
Currency, Euro, Fixed, Standard, Percent sau Scientific.

— Formatul tipului Date/ Time poate fi General Date, Long Date, Medium Date, Short
Date, Long Time, Medium Time, Short Time. Precizam ca daca anul este scris cu doua
cifre, atunci pentru valori din intervalul [00, 29] Access subintelege anii 2000-2029,
iar pentru valori din intervalul [30, 99] - anii 1930-1999.

Exemplu: Formatul Long Date va afisa data 28.11.89 astfel: 28 noiembrie 1989.

— Tipul Yes/No acceptid una din formatele Yes/No, On/Off, True/False. In ultimul caz
utilizatorii vor putea scrie in cimp si valorile 1, respectiv, 0.



3. Proprietatea Input Mask se foloseste la elaborarea unui sablon de restrictionare a
caracterelor (se mai spune mascd de intrare) ce urmeaza a fi introduse in cimp. Pentru
crearea sablonului sint admise urmétoarele simboluri:

Simbol Descriere

Cifrd (nu poate fi precedata de + ori —). Introducere obligatorie.

Cifra (poate fi precedatd de + ori —) sau spatiu. Introducere optionald.

Cifrd (poate fi precedatd de + ori —) sau spatiu (la salvare este eliminat).
Introducere optionala.

Litera. Introducere obligatorie.

Litera. Introducere optionala.

Litera sau cifrd. Introducere obligatorie.

Litera sau cifra. Introducere optionald.

Orice caracter sau spatiu. Introducere obligatorie.

Ol (|~ ® |0l

Orice caracter sau spatiu. Introducere optionala.

Separatori pentru date calendaristice sau pentru clasele numarului (unitati,

yis-d mii, milioane, miliarde etc.). Separatorul predefinit depinde de setarile din
fereastra Regional Setings (poate fi afisata din Panoul de control Windows).
< Transforma simbolurile-litere din dreapta in minuscule.
> Transforma simbolurile-litere din dreapta in majuscule.

! Forteaza introducerea datelor de la dreapta spre stinga.

\ Afiseaza doar caracterul care urmeaza dupi \ (de exemplu, sablonul \M
afiseaza litera M).

"Sir de caractere" | Afiseaza doar sirul de caractere (fara ghilimele).

Password In loc de simbolurile introduse, se vor afisa caractere *.

Exemple:

1. Sablonul >L<LO0\S accepta siruri de caractere din 4 simboluri, dintre care primul
este o literd majusculd, al doilea - o litera minusculd, al treilea - o cifra, ultimul
caracter fiind litera S.

2. Pentru scrierea numerelor de telefon doar de forma (+373 22) XX-XX-XX se va
folosi sablonul "(+373 22)" 00\-00\-00.

Pentru crearea sabloanelor se poate folosi programul Input Mask Wizard (se lanseaza
prin executarea unui clic pe butonul || din caseta proprietitii Input Mask), care ofera
10 formate uzuale ale méstilor de intrare.

4. Proprietatea Caption specifica textul care va fi afisat in calitate de denumire
a cimpului in interogdri, formulare sau rapoarte. Dacd aceastd proprietate nu se comple-
teazd, atunci Access va folosi in calitate de nume identificatorul cimpului.

5. Proprietatea Default Value stabileste valoarea implicita a cimpului. Apare automat
la inserarea unei noi inregistrari.

6. Cu ajutorul proprietatii Validation Rule se pot forma conditii de validare a datelor
care urmeazd a fl introduse in cimp. Conditiile de validare reprezintd expresii care se
scriu utilizind operatori si functii Access sau VBA (Visual Basic for Applications). De
exemplu, conditia >= 100 permite utilizatorului sd introducd intr-un cimp numeric doar
numere mai mari sau egale cu 100.



7. In proprietatea Validation Text se scrie textul care va apirea intr-o fereastrd de
avertizare, daca valoarea introdusa in cimp nu respecté conditiile de validare din Valida-
tion Rule.

8. Proprietatea Required acceptd doar valorile Yes si No. Valoarea Yes obliga utiliza-
torul sd completeze cimpul. Este inutil de completat aceasta proprietate pentru cheile
primare (deoarece un astfel de cimp nu accepta valori vide) sau daca conditia de validare
este Is Not Null (nu este nuld).

9. In proprietatea Allow Zero Length de asemenea se poate scrie doar una din valorile
Yes sau No. Ea exista doar pentru cimpurile de tip Text si Memo. Pentru Yes cimpul va
accepta valori de lungime 0, adica siruri vide de caractere, chiar daca proprietatea Required
va fi Yes.

10. Proprietatea Indexed permite (pentru indexul Yes (Duplicates Ok)) sau interzice
(pentru indexul Yes (No Duplicates)) repetarea valorilor in cimp. Indexul existent poate fi
eliminat daca din lista derulanta a propriettii se alege valoarea No. Pentru o cheie primara
indexul Yes (No Duplicates) va aparea automat (fig. 8.1) si nu va putea fi modificat.

11. Proprietatea New Values se aplica doar cimpurilor de tip AutoNumber. Pentru
valoarea Increment sistemul Access va genera valori noi in cimp, addugind 1 la cea mai
mare valoare existentd. Dacd atribuim proprietatii New Values valoarea Random, atunci
cimpul va fi completat cu valori generate aleator.

Intrebari si exercitii

@ Examinati tabelul Profesori al bazei de date Liceu si descrieti structura lui.

@ Care sint tipurile de date ce pot fi pastrate intr-o baza de date Access?

© Care trebuie s fie tipul unui cimp pentu a putea stoca in el fotografii? Dar adrese de pagini
Web? Biografia unei personalitati?

O Cetrebuie sé facem pentru ca fiecare inregistrare noua sa nu fie acceptata in tabel, daca utiliza-
torul nu a completat ultimele doud cimpuri ale lui?

© Un cimp care nu este cheie primara nu accepta repetari de valori in diferite inregistrari. Care
este cauza?

@ Cum putem verifica dacd in baza de date Liceu exista informatii despre elevi cu aceeasi zi de
nastere?

@ Carui anfii apartine data:
a) 01.01.01; b) 30.12.30; c)17.12.89; d) 15.04.28?

© Creati un tabel Access care va contine informatii despre o colectie de muzica. Includeti cel
putin cimpurile pentru memorarea numelui interpretului, a firmei producatoare de inregistrari,
a anului aparitiei, a formatului (disc, casetd, CD etc.) si a valorii de evaluare atribuite piesei
muzicale, potrivit preferintelor (de exemplu, de la 5 la 10).

© Creati un tabel Access care va contine date despre o colectie de retete culinare. Includeti cel
putin cimpurile in care se vor stoca denumirile bucatelor, tipurile lor (felurile intii, garnituri,
fripturi, copturi, deserturi etc.), timpul de pregatire, originea bucatelor (moldovenesti, frantu-
zesti, japoneze etc.).

@ Alcatuiti un sablon care va obliga introducerea intr-un cimp numeric doar a numerelor intregi:
a) din intervalul [10... 99]; b) de trei cifre; ) negative de doua cifre.

@ Creati un sablon care va permite introducerea intr-un cimp a numerelor de identificare a bule-
tinelor moldovenesti. Orice buletin moldovenesc are un numar de identificare format dintr-o
litera majuscula, urmata de 8 cifre.



8.2. Stabilirea relatiilor dintre tabele

In capitolul 7 am aflat ci intre doua tabele ale unei baze de date relationale poate exista
una din urmatoarele tipuri de relatie: 1: 1, 1: M, M : M.

Sistemul Access foloseste pentru afisarea si crearea relatiilor dintre tabele fereastra
Relationships.

Vom examina crearea relatiilor dintre doud tabele printr-un exemplu.

Sa stabilim relatia 1 : M dintre tabelele Clase si Elevi ale bazei de date Liceu.

1. Executam un clic pe butonul 25| de pe bara de instrumente sau alegem Tools =
Relationships. Apare fereastra Relationships.

2. Executam un clic pe butonul de pe bara de instrumente sau selectam Relation-
ships = Show Table. Apare fereastra Show Table (fig. 8.2), din care selectim pe rind
tabelele Elevi si Clase, confirmind de fiecare data alegerea prin apasarea butonului Add.
In fereastra Relationships apar identificatorii cimpurilor tabelelor selectate (fig. 8.3).

3. Cheia primari a fiecarui tabel este mai pronuntata fata de celelalte cimpuri. Selec-
tam cimpul Cod_clasa al tabelului Elevi, apoi, tinind apasat butonul mouse-ului, tragem
cursorul spre cimpul Cod_clasa al tabelului Clase. Apare fereastra Edit Relationships,
in care automat a fost determinat tipul relatiei 1 : M (Relationship Type: One-To-Many).
De asemenea, putem activa urmatoarele caracteristici ale relatiei (fig. 8.4):

a) Asigurarea integritdtii referentiale (Enforce Referential Integrity);

b) Actualizarea in cascadd a inregistrdrilor (Cascade Update Related Fields);

¢) Excluderea in cascadd a inregistrdrilor (Cascade Delete Related Records).

Daca este activata caracteristica Asigurarea integrititii referentiale, atunci cimpul
secundar al tabelului subordonat va accepta doar valori ale cimpului cheie primara al

Show Table

BﬂRelationships - B X

Tables IQuer\es I Bath I add

Elevi
% cod_elev ¥ cod_clasa
Nume_elev Anul_de_studii
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Close:

Data_elev

v
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tabelului principal. Astfel, in cimpul Cod_clasa al tabelului Elevi vom putea scrie doar
»codurile” claselor inregistrate in tabelul Clase.

Actualizarea in cascadd a inregistrdrilor inseamnad cé la modificarea unei valori V'
din cimpul cheie primara al tabelului principal, automat se vor modifica corespunzator
toate valorile V din cimpul cheie strdind al tabelului subordonat. De exemplu, dacd vom
schimba in tabelul Clase ,,codul” clasei a 10-a A din c01 in c001, atunci fiecare valoare
c01 din cimpul Cod_clasa al tabelului Elevi va fi substituita cu valoarea c001.

Daca este activata caracteristica Excluderea in cascadd a inregistrarilor, atunci la
eliminarea unei inregistrari X din tabelul principal se vor elimina toate inregistrarile din
tabelul subordonat, care contin in cimpul cheie straina valoarea din cimpul cheie primara
ainregistrarii X. De exemplu, dacd vom exclude din tabelul Clase ultima inregistrare (are
»codul” c12 si corespunde clasei a 12-a D), atunci din tabelul Elevi vor fi ,,eliminati” toti
elevii claseia 12-a D.

Intrebari si exercitii

O Explicati algoritmul de stabilire a relatiei dintre doua tabele Access.
@ Ce inseamna integritatea referentiald a datelor?
@© Disciplinele scolare apartin urmatoarelor arii curriculare:
a) limba si comunicare;
b) educatie socioumanistica (istorie, geografie, educatie civica);
¢) matematica si siinte (matematica, fizicd, chimie, biologie);
d) tehnologii (informatica);
e) sport (educatie fizicd).
Deschideti baza de date Liceu. Creati si completati in ea tabelul Arii curriculare, apoi stabiliti o
relatie dintre acest tabel si tabelul Discipline.
O Care este rolul caracteristicii Cascade Update Related Fields a unei relatii?
© Cu ce scop se utilizeaza caracteristica Cascade Delete Related Records a unei relatii?

8.3. Modificarea tabelelor

8.3.1. Introducerea si editarea datelor

Pentru a introduce sau a edita date intr-un tabel, deschidem acest tabel in regimul
Datasheet View prin executarea unui clic pe butonul al ferestrei bazei de date.

Comutarea intre regimurile Datasheet View (regim de editare, fig. 8.5) si Design View
(regim de proiectare) se realizeaza prin intermediul butonului View de pe bara de
instrumente Access.

Cod_elev| Nume_elev | Pren_elev | Cod clasa| Data elev | Foto_elev Telefon Gen_elev |
+e218 Pogujanschii |Alexandru |c08 11/3/1996 022-59-68-19
| +e219 Pripa Laura c08 12/10/1996 022-63-73-42 3
* -
Record: (1] <] 1 [ J(2L]pK] of 219
e ————————————
Fig. 8.5

La crearea sau modificarea continutului unei inregistrari, la stinga ei apare un selector de
inregistrare (SI), al carui aspect depinde de starea inregistrarii (vezi tabelul care urmeaza).



SI Starea inregistrarii

> | | Inregistrarea curenta este selectati.

Inregistrare noud, in care se pot introduce date.

Utilizatorul editeazd inregistrarea, iar modificarile nu sint inca salvate.

Inregistrarea este blocata de alt utilizator si nu se poate edita (cazul mediului multi-
utilizator — mediu in care mai multe persoane pot utiliza simultan baza de date).

Pentru gestionarea rapidd a inregistrérilor se pot utiliza instrumentele din partea de
jos a ferestrei tabelului: \ 4] 4] zes ¢ [ [p#] avind respectiv urmatoarele functii
(de la stinga spre dreapta):

- activarea primei inregistréri;

- activarea inregistrarii predecesoare celei curente;

- afisarea numarului de ordine al inregistrarii curente sau activarea inregistrarii cu

numadrul de ordine din caseta;

- activarea inregistrarii succesoare celei curente;

- activarea ultimei inregistrari;

- addugarea unei inregistrdri noi.

Introducerea si editarea datelor unui tabel se fac prin metode caracteristice lucrului
cu texte. De exemplu, se pot copia date utilizind memoria Clipboard, iar stergerea lor se
poate realiza folosind tastele Backspace si Delete.

O singurd apésare pe tasta Esc anuleaza actiunile de modificare a informatiei din cimpul
curent, iar o dubla apésare pe ea - actiunile de modificare a inregistrarii curente.

Nu este obligatoriu de completat toate cimpurile unei inregistrari, cu exceptia cim-
pului cheie primara (care nu poate contine valori vide) si a celor care au setata cu Yes
proprietatea Required.

Un cimp poate fi selectat prin executarea unui clic pe antetul lui (celula care afiseazd
identificatorul cimpului), iar o inregistrare — prin executarea unui clic pe antetul ei (celula in
care apare selectorul de inregistrare). Daca dupa selectarea unui cimp (sau a unei inregistrari)
nu eliberdm butonul mouse-ului si-1 pozitiondm pe urmatorul cimp (respectiv pe urma-
toarea inregistrare), vor deveni selectate ambele cimpuri (respectiv ambele inregistrari).

Mentionam cd asupra datelor sau inregistrarilor se pot efectua urmatoarele operatii:

- addugarea unei inregistrdri noi inaintea celei curente (comanda New Record din meniul

flotant al antetului inregistrérii sau din meniul Insert al meniului principal Access);

- stergerea inregistrdrii curente (comanda Delete Record din meniul flotant al antetului

inregistrarii sau din meniul Edit al meniului principal Access);

— completarea cimpurilor;

— copierea continutului unei celule (comenzile Copy si Paste din meniul flotant al celulei);

— copierea unei inregistrdri (comenzile Copy si Paste din meniul flotant al antetului

inregistrarii sau din meniul Edit al meniului principal Access).

Observatii:

1. In urma ultimei operatii, utilizatorul va fi obligat sa modifice valoarea celulei din
cimpul cheie primara.

2. Unele dintre operatiile mentionate se pot efectua si cu ajutorul instrumentelor de
pe bara de instrumente Access.



3. Pentru introducerea rapidd a datelor se pot folosi comenzile rapide lansate cu ajutorul
combinatiilor de taste.

4. Modificarile unei inregistrari sint automat salvate de Access atunci cind se trece la
o altd inregistrare sau la inchiderea tabelului.

5. La completarea tabelelor cu inregistrari, mai intii se vor introduce date in tabelele
principale, apoi in cele subordonate.

8.3.2. Modificarea aspectului tabelului

Sistemul Access afiseaza in mod implicit datele tabelului respectind anumite caracte-
ristici. De exemplu, inregistrarile tabelului apar ordonate crescator automat dupa valorile
cimpului cheie primara, iar cimpurile lui se succed in ordinea in care au fost create.

Utilizatorul poate schimba modul de prezentare a informatiei dintr-un tabel. Mai exact,
sint permise urmatoarele actiuni de modificare a aspectului tabelului:

a) schimbarea ordinii de afisare a cimpurilor;

b) modificarea ordinii de afisare a inregistrarilor;

c) schimbarea inaltimii inregistrdrilor sau ldatimii cimpurilor;

d) ascunderea coloanelor;

e) filtrarea inregistrdrilor.

Schimbarea ordinii de afisare a cimpurilor se face prin deplasarea lor. Pentru a deplasa
unul sau citeva cimpuri consecutive, selectim aceste cimpuri, apoi, tinind apasat butonul
sting al mouse-ului, pozitiondm indicatorul lui pe cimpul in fata caruia dorim sa mutam
cimpurile selectate.

Pentru ca inregistrarile unui tabel sa apara ordonate crescator (respectiv descrescétor)
dupa valorile unui cimp, selectam acest cimp, apoi executam un clic pe butonul 24 de pe
bara de instrumente (respectiv pe butonul [#}) sau alegem Records = Sort = Sort
Ascending (respectiv Records = Sort = Sort Descending). Similar se face ordonarea dupa
valorile citorva cimpuri consecutive. Mentionam c4, in acest caz, ordonarea se va face de
la stinga spre dreapta, adica valorile din cimpul din dreapta se vor lua in considerare doar
in cazul in care vor coincide valorile cimpului din stinga.

Actiunile de modificare a indltimii inregistrarilor sau a latimii cimpurilor sint similare
cu actiunile de schimbare a inaltimii rindurilor sau a latimii coloanelor unui tabel intr-un
redactor de texte ori intr-un procesor tabelar.

Pentru a ascunde o coloana, o selectam, apoi alegem comanda Hide Columns din meniul
ei flotant sau din meniul Format. Pentru a reafisa coloanele ascunse, selectim comanda
Unhide Columns din meniul Format. Apare fereastra Unhide Columns in care alegem
coloanele necesare.

Filtrarea inregistrarilor, adica selectarea acelor inregistrari care respecta anumite
conditii, se poate face prin crearea unui filtru (se alege Records > Filter > Advansed Filter/
Sort) si aplicarea lui (se executa Filter > Apply Filter/Sort).

Un filtru poate fi inlaturat executind Records > Remove Filter/Sort.

Observatii:

1. Modificarile aspectului tabelului nu sint automat salvate de Access la inchiderea
tabelului. Utilizatorul le poate salva executind un clic pe butonul Save de pe bara
de instrumente sau lansind comanda Save din meniul Edit.

2. Modificérile aspectului tabelului nu afecteaza structura tabelului.



8.3.3. Modificarea structurii tabelului

Este firesc ca pe parcursul proiectdrii (sau chiar al gestionarii) unei baze de date sa
apard necesitatea schimbdrii structurii unor tabele.

Atentie! Aceste schimbdri pot afecta integritatea informatiilor din baza de date. De
exemplu, micsorarea dimensiunii unui cimp de tip text poate atrage dupa sine trunchierea
valorilor acestui cimp, iar eliminarea unui cimp cheie primard poate duce la stergerea
inregistrarilor tabelului subordonat. De fapt, in functie de caracteristicile relatiilor dintre
tabele, sistemul Access poate sd nu accepte unele schimbari ale structurii tabelului.

Astfel, procesul de modificare a cimpurilor cheie primard sau a cimpurilor cheie
straina se va face doar dupa ce vor fi distruse relatiile dintre tabele, urmind a fi restabilite
ulterior. Pentru a modifica structura unui tabel, acesta trebuie deschis in regimul Design
View prin executarea unui clic pe butonul al ferestrei bazei de date.

In acest regim sint posibile urmatoarele actiuni:

a) addugarea unui cimp nou;

b) eliminarea unui cimp;

c) schimbarea identificatorului cimpului;

d) modificarea proprietdtilor cimpurilor;

e) stabilirea unei chei primare;

t) eliminarea unei chei primare.

Actiunile de modificare a structurii unui tabel sint similare cu actiunile de creare
a tabelului.

8.3.4. Caracteristica Lookup a cimpurilor

Caracteristica Lookup permite inlocuirea casetelor de text ale cimpurilor cu liste
derulante. Astfel, utilizatorul va putea completa un cimp selectind o valoare dintr-o listd
de valori acceptabile. Continutul listei poate fi incarcat dintr-un cimp cheie primara al
unui tabel asociat celui curent sau poate fi creat la stabilirea caracteristicii Lookup.

S alcdtuim o listd derulantd cu ajutorul unui program de asistenta pentru cimpul
Cod_clasa al tabelului Elevi.

1. Deschidem tabelul Elevi in regim de proiectare. Alegem optiunea Lookup Wizard
din lista derulanta a cimpului Cod_clasa.

2. Apare prima caseta de dialog Lookup Wizard. Selectam prima optiune, stabilind
astfel ca valorile listei care urmeaza a fi creata vor fi luate dintr-un tabel asociat. Optiunea
a doua precizeazd ca valorile listei vor fi create la ceilalti pasi.

3. In urmaitoarele doui ferestre alegem tabelul Clase, apoi cimpurile Cod_clasa,
An_de_studii si Nume_clasa. Valorile cimpurilor alese vor apdrea in lista.

4. In fereastra a patra ajustdm latimea coloanelor listei si atribuim un nume acestei liste.

Intrebari si exercitii

@ Ce operatii pot fi efectuate asupra datelor unui tabel?

@ Care modificari ale tabelului pot afecta structura lui?

© Deschideti baza de date Liceu. Adaugati tabelului Adrese_elevi cimpul Adresa_Web. Completati
acest cimp pentru primele 10 inregistrari.



O Deschideti tabelul Elevi in regim de editare:
a) adaugati 5 inregistrari in tabel;
b) stergeti penultima inregistrare;
¢) copiati datele primei inregistrari in cimpurile ultimei inregistrari.
© Deschideti tabelul Profesori in regim de editare:
a) afisati datele tabelului in ordinea: numele, prenumele, sexul, telefonul, data nasterii a profesorilor;
b) ascundeti cimpurile Salariu, CV_prof si Foto_prof;
¢) reafisati cimpurile ascunse.
@ Afisati in ordine alfabetica lista elevilor bazei de date Liceu.
@ Afisati numele si prenumele elevilor in ordinea descrescétoare a virstei lor.
© Afisati lista profesorilor bazei de date Liceu in ordine crescatoare a salariilor lor.

8.4. Crearea expresiilor Access

Examinind proprietatea Validation Rule a cimpurilor, am mentionat cd regulile de
validare a datelor care urmeaza a fi introduse in cimp se scriu folosind expresii Access.
Dupa cum vom vedea ulterior, expresiile se utilizeaza de asemenea la formularea cererilor
de cautare a datelor si la elaborarea rapoartelor.

O expresie Access este o declaratie de intentie, care contine cel putin un operator si un
operand: constantd, identificator sau functie.

Expresia returneaza o valoare. Un identificator Access este numele unui obiect al
bazei de date. Tabelul, cimpul, interogarea, formularul, raportul si insasi baza de date sint
obiecte. De reguld, in cadrul expresiilor identificatorii se scriu intre simbolurile [ si ].

Identificatorul unui ,,subobiect” este format din numele clasei de obiecte si numele
»subobiectului” delimitate printr-un punct sau printr-un semn de exclamare. in asamod,
fiecarui obiect ii corespunde un singur identificator in interiorul bazei de date.

Totusi, uneori, daca nu sint confuzii, in calitate de identificator al ,,subobiectului” se
poate folosi doar numele lui.

Exemple: [Elevi].[Nume_elev], [Profesori].[Salariu], [Cod_elev].

8.4.1. Operatori Access

Vom examina 6 categorii de operatori Access.

« Operatorii aritmetici (+, -, *, /, \, Mod, /) se aplicd asupra valorilor numerice.

Exemple: 15\ 6 returneazd 2, iar 15 Mod 6 returneaza 3, deoarece 15=6-2 + 3.

o Operatorii de comparare compard valorile a doi operanzi si returneazd una din valorile
logice True sau False. In Access se utilizeaza aceiasi operatori de comparare si cu aceeasi semni-
ficatie ca si a operatorilor relationali din limbajul de programare Pascal: <, <=, =, >=, >, <>.

 Operatorii logici Access se aplica asupra operanzilor logici si de asemenea coincid
cu cei din Pascal: And, Or, Not, Xor.

o Operatorul de atribuire = atribuie valoare unui obiect, unei variabile sau unei constante.

o Operatorul de concatenare + uneste doua siruri de caractere in unul.

o Alti operatori. Urmatorii operatori nu fac parte din categoriile precedente. Expre-
siile care ii contin returneazad una din valorile True (sau -1), False (sau 0).



Operator Descriere

Se aplica asupra valorii Null (valoarea vida) si verificd dacd o valoare este sau nu
este vida.

Stabilegte dacd un sir de caractere respecta sablonul specificat de Like. Sablonul se scrie
intre simbolurile "si". Sablonul poate s contind caractere de inlocuire (2 pentru un
Like | caracter, # pentru o afra, pentru orice numar de caractere, inclusiv lipsa lor) si liste
de valori. Lista de valori se scrie intre simbolurile [ si ]. Daca valorile listei sint precedate
de simbolul !, atunci se considera toate valorile cu exceptia celor precedate de !.

Stabileste dacd o valoare apartine unei liste de valori. Valorile listei se delimiteaza
prin simbolul ;.

Is

In

Between | Stabileste daca o valoare numerica apartine unui interval.

Exemple:

1. Expresia [Elevi].[ Telefon] Is Null returneazd valoarea True doar in cazul in care cimpul
Telefon al tabelului Elevi nu contine nicio valoare (se are in vedere inregistrarea curenta).

2. Like "B*ov" specifica siruri de caractere care incep cu litera B si se termind cu combinatia
de litere ov. Prin urmare, expresia "Belousov" Like "B*ov" returneaza valoarea True.

3. Like "[CK]#?" specifica siruri din 3 caractere: primul este una din literele C sau K,
al doilea - o cifra, al treilea — orice simbol.

4. Like "*[5ad-g]" specificd siruri de caractere care se termind cu cifra 5 sau cu una
din literele a, d, e, f, g.

5. Like "*['ae]" specificd siruri de caractere care nu se termina cu litera a sau cu litera e.

6. Expresia "Duminica" In ("Luni"; "Marti"; "Miercuri'; "Joi"; " Vineri") returneaza valoarea
False, iar expresia 4 In (2; 4; 7; 8) — valoarea True.

7. Expresia Between 2 And 10 este echivalenta cu expresia >=2 And <=10.

Observatie: La scrierea expresiei conditiei de validare in caseta proprietatii Validation
Rule nu se scrie identificatorul primului operand, acesta fiind considerat implicit identi-
ficatorul cimpului respectiv. Astfel, regula de validare In ("Luni"; "Marti"; "Miercuri";

"Joi"; "Vineri") va permite utilizatorului sa scrie in cimp doar unul din cuvintele Luni,
Marti, Miercuri, Joi, Vineri.

8.4.2. Functii Access

O functie returneazd o valoare prin numele ei. Access ofera peste 100 de functii stan-
darde pentru prelucrarea diferitor tipuri de date: numerice, siruri de caractere, calendaris-
tice etc. Cele mai uzuale sint prezentate in urmatoarele tabele:

Unele functii pentru prelucrarea datelor calendaristice

Functia Rezultatul returnat

Date() Data curentd

Data calendaristicé care se obtine adunind la data D sau scdzind din ea
DateAdd(T: N; D) N (in cazul c1£1c1 N e;‘ste" n"egatlv) unitéti calendaristice de tip T, unde T

poate fi "yyyy", "q", 'm", ","d", "h", semnificind respectiv ani,
trimestre, luni, saptamlm zﬂe, ore

DateDiff(T; D;; D,) | Diferenta exprimata in unitéti calendaristice de tip T dintre datele D, si D,
Time() Ora curentd




Now() Data si ora curenta
Year(D) Anul scris cu 4 cifre corespunzitor datei calendarisice D
Month(D) Numarul de ordine in an al lunii corespunzatoare datei calendarisice D
Day(D) Numarul de ordine in lund al zilei corespunzatoare datei calendarisice D
WeekDay (D) 11\31313?11;1112153 o_rgﬁleci iiré sfl}l)rtleluéqtlcn)a al datei calendaristice D (1 corespunde
Hour(D) Ora (numar intreg de la 0 la 23) corespunzatoare valorii calendaristice D

Unele functii de manipulare a textului

Functia Rezultatul returnat
Asc(C) Codul ANSI al caracterului C
Chr(N) Caracterul al cdrui cod ANSI este numarul N

InStr(S;; S,)

Pozitia, incepind cu care sirul S, se contine in sirul S,

Subsirul sirului S de lungime N, incepind cu pozitia N,. Parametrul N, poate sa

Mid(S; N; N,) | lipseascd, ceea ce inseamna cd se va returna subsirul obtinut prin inldturarea
primelor N,-1 caractere ale sirului S
Sirul de caractere obtinut din sirul S prin transformarea literelor majuscule
LCase(S) & e ; ?
in litere mici
Sirul de caractere obtinut din sirul S prin transformarea literelor mici
UCase(S) 2 . ; ?
in majuscule
Len(S) Numarul de caractere ale sirului S
LTrim(S) Sirul obtinut din sirul S dupa lichidarea spatiilor de debut
RTrim(S) Sirul obtinut din sirul S dupa lichidarea spatiilor de sfirsit
Trim(S) Sirul obtinut din sirul S dupd lichidarea spatiilor de debut si a celor de sfirsit
Left(S; N) Sirul format din primele N caractere ale sirului S
Right(S; N) Sirul format din ultimele N caractere ale sirului S
Str(X) Sirul format din simbolurile valorii X in aceeasi ordine
Val(s) Numadrul obtinut din simbolurile sirului S in aceeasi ordine (daca acesta are

formatul potrivit)

Unele functii matematice

Functia Rezultatul returnat

Abs(X) Valoarea absolutd a numarului X

Atn(X) Arctangenta (in radiani) a numarului X

Avg(C) Media aritmeticd a valorilor cimpului C
Count(C) Numdrul valorilor nevide ale cimpului C

Max(C) Valoarea maximala din cimpul C

Cos(X) Cosinusul numarului X

Exp(X) Valoarea e*

Int(X) Partea intreagd a numarului X

Log(X) Logaritmul zecimal al numarului X




Rnd() Un numdr aleator cuprins intre 0 si 1
Sgn(X) 0 dacd numadrul X este pozitiv, -1 dacd numarul X este negativ
Sin(X) Sinusul numarului X
Sqr(X) Rédécina pétratd a numarului X
Tan(X) Tangenta numarului X
Observatii:

1. In calitate de parametri ai functiilor pot fi identificatorii cimpurilor (evident, scrisi
intre simbolurile [ si ]).

2. Daca parametrul functiei este o constanta calendaristica, atunci ea se scrie intre
simbolurile " si ".

Exemple:
1. DateAdd("d";-50; Date()) returneaza data calendaristica care a fost cu 50 de zile in
urma.

2. Weekday("27.09.1993") returneaza 2, deoarece pe 28 septembrie 1993 a fost luni.
(Luni se considerd a doua zi din sdptamina.)

. InStr("Informatica"; "forma") returneaza 3.

. LCase("INFORMATICA") returneaza textul "informatica".

. LTrim(" forma") returneaza textul "forma".

. Sgn(- 20) returneaza valoarea —1.
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Intrebari si exercitii

@ Pentru ce se utilizeaza expresiile in Access?
@ Deschideti baza de date Liceu si scrieti o regula de validare pentru cimpul Nr_ore_saptamina
al tabelului Prof_dis_clasa care sa admita doar valori intregi strict mai mari ca 0.
© Ce valoare va returna expresia:
a) Mid("Propozitie"; 3);
b) Mid("Calculator"; 1; 3);
c) Int(Rnd()*50);
d) Month("15.11.1990");
e) Left("Tractor"; 5);
f) 5In("4";"5";"6";"7";"8");
g) Val("25") - 25;
h) "R" Like "[TR]*";
i) "R"+ Str(Date())?
@ Scrieti o expresie care va returna:
a) salariul mediu al profesorilor din tabelul Profesori;
b) data calendaristica ce va fi peste 5 saptamini dupa data curents;
C) a cita zi in an este data curenta;
d) a cita zi din saptaminad a fost 1 ianuarie 2000;
e) diferenta de zile dintre 5 martie 2005 si 5 decembrie 2005.
© Scrieti pentru cimpul Gen_prof al tabelului Profesori o conditie de validare care ar admite in cimp
doar valorile M sau F.



Test de evaluare

1.
2.

w

9.

Stabiliti valoarea de adevdr a propozitiei:,Valorile tabelului fac parte din structura lui”.

Completati adecvat:

a) Proprietatea .......ccocoveuunee stabileste valoarea implicitd a cimpului unui tabel.

b) Daca valoarea proprietatii ........oeeeeeeverreerennne a unui cimp este .....ceeeeenee. , atunci Access
nu va accepta o inregistrare noua pina cind utilizatorul nu va completa acest cimp al
inregistrarii.

. Descrieti actiunea de restrictionare a sablonului >LOL 0L09.
. Creati un sablon ce va obliga introducerea intr-un cimp de text a sirurilor formate:

a) din 3 caractere, dintre care primul va fi o literd, iar celelalte doua - cifre;
b) din cel putin 4 caractere si cel mult 6 caractere, dintre care ultimul va fi cifra.

. Care dintre caracteristicile:

Asigurarea integritdtii referentiale (Enforce Referential Integrity),

Actualizarea in cascada a inregistrdrilor (Cascade Update Related Fields),

Excluderea in cascada a inregistrdrilor (Cascade Delete Related Records)

trebuie activata pentru ca modificarea unei valori din cimpul cheie primara al tabelului
principal sa atraga dupa sine modificari corespunzatoare in tabelul subordonat?

. Fie tabelul Lista cu urmatoarea structura:

Nume Prenume Data nasterii Raionul Profesia Genul
Popa Ion 12.08.1979 Briceni profesor M

Descrieti actiunile care trebuie realizate pentru a afisa datele urmatoarelor cimpuri ale
tabelului Lista in ordinea: Raionul, Data nasterii, Prenume, Nume.

. Completati adecvat:

a) Expresia.....cc.coeeiiiininen. specifica siruri de caractere care incep cu litera T si se termina
cu litera R.

b) Expresia ......cccvvviiiniininns specifica siruri de caractere care nu incep cu niciuna dintre
literele C,D,E, T.

c) Expresia......cocevevivininninn, specifica numere intregi cu modulul mai mare decit 15 si mai
mic decit 40.

Care va fi valoarea expresiei:

a) DateAdd("ww";1;"01.09.2010");

b) Year("01.09.30");

c) "PAR" Like "[A-D]*"?

Scrieti pentru cimpul Adrese_email al unui tabel o conditie de validare care ar admite in cimp
doar siruri de caractere ce contin in interiorul lor caracterul @.



CAPITOLUL 9
INTEROGARI

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

o descrieti tipurile de interogari;

« creati interogari (prin proiectare independenta sau cu ajutorul sistemului de
asistentd) care vor selecta date din unul sau mai multe tabele;

« executati interogari;

« actualizati datele din tabele prin intermediul interogarilor;

« obtineti cimpuri de date noi in baza informatiilor existente;

« creati totalizari ale datelor din unul sau mai multe tabele;

« reprezentati compact subseturi de date din unul sau mai multe tabele.

9.1. Notiuni generale despre interogari

Sistemele de gestiune a bazelor de date au fost concepute pentru a péstra informatii
si pentru a automatiza procesul de prelucrare a acestor informatii. Chiar si pentru o baza
de date cu citeva sute de inregistrari, cautarea manuald a datelor care satisfac anumite
conditii este anevoioasd. Mentiondm ca existd baze de date care contin milioane de inre-
gistrari. De exemplu, unii operatori de telefonie mobila din Republica Moldova au peste
1000 000 de abonati! La ultimele alegeri parlamentare din tara au participat peste 1,5 milioane
de alegatori. Deci, in cazul votarii electronice, se vor prelucra peste 1,5 milioane de inre-
gistrari ale unei baze de date!

Cautarea unor date poate implica consultarea citorva tabele. De exemplu, pentru a afla
ce discipline studiaza un elev anume din baza de date Liceu, trebuie sd examinam tabelele
Elevi, Clase, Prof_dis_clasa si Discipline. S ne convingem!

o Consultati baza de date Liceu si determinati ce discipline studiaza elevul Dan Moraru.

Exercitiul propus este doar un mic argument menit sa demonstreze necesitatea cerce-
tarii si prelucrarii automatizate a informatiilor unei baze de date.

Pentru selectarea rapida din unul sau din mai multe tabele a seturilor de date care
corespund unor conditii, dar si pentru actualizarea accelerata a inregistrérilor, sistemele
de gestiune a bazelor de date utilizeaza interogdri — cereri de cautare si/sau de actiune in
conformitate cu aceste conditii.

Interogarile sint obiecte ale sistemelor de gestiune a bazelor de date care reprezinta
adresari de cautare, analizare si/sau de modificare a datelor bazei.

Mentiondm ca in calitate de surse de date, in afara de inregistrarile tabelelor bazei,
o interogare poate folosi rezultatele altei interogdri, executate anterior.



De exemplu, pentru a afisa lista profesorilor cu salariul maximal, se vor crea doud
interogdri: prima interogare va gasi valoarea Max a salariului maximal, iar a doua - va
selecta din tabelul Profesori inregistrarile cu valorile din cimpul Salariu, egale cu Max
(adica egale cu rezultatul primei interogari).

Interogirile indeosebi se utilizeazd pentru:

— vizualizarea unui subset de inregistrdri dintr-un tabel, fard a-1 deschide;

— afisarea intr-un singur tabel a informatiilor din citeva tabele;

— actualizarea datelor tabelelor (modificari, addugari, excluderi de date);

— efectuarea calculelor asupra valorilor cimpurilor si obtinerea informatiilor noi;
— crearea totalurilor, valorilor medii etc.

In functie de tipul actiunii si de rezultate, interogirile se clasifici in cele:

a) de selectie;

b) de excludere a unor inregistrri

c) de modificare a unor inregistrari;

d) de creare a cimpurilor rezultante;

e) de grupare si totalizare;

f) incrucisate.

Interogirile de selectie sint cereri formulate in baza unor conditii logice. Ele selecteazd un
subset de date din unul sau mai multe tabele legate intre ele. De exemplu, cdutarea elevilor
nascuti pind la 10 ianuarie 1992, afisarea elevilor clasei a 10-a B sint interogari de selectie.

Interogdrile de excludere a unor inregistrdri reprezinta cereri de eliminare dintr-un
tabel a tuturor inregistrarilor care satisfac criteriile logice specificate. De exemplu, cererea
de stergere din tabelul Elevi al bazei de date Liceu a informatiilor despre elevii claselor
a 12-a (in legdturd cu absolvirea liceului) reprezinta o astfel de interogare.

Interogdrile de modificare a unor inregistrdri schimba valorile unui cimp al tabelului
dupa acelasi algoritm. De exemplu, marirea cu 50% a valorilor din cimpul Salariu al
tabelului Profesori poate fi realizatd cu ajutorul unei interogéri de modificare.

Uneori se pot solicita informatii care trebuie afisate in cimpuri noi. De exemplu, virsta
elevilor se va prezenta intr-un cimp aparte. Cu acest scop se va utiliza o interogare de
creare a cimpurilor rezultante.

Interogdrile de grupare si totalizare se folosesc pentru sumarea datelor cimpurilor,
obtinerea valorilor medii, a celor minimale sau maximale etc. De exemplu, calcularea
numadrului total de ore pe saptamina realizate in fiecare clasa a bazei de date Liceu se va
face cu ajutorul unei interogdri de grupare si totalizare.

Interogarile incrucisate sint destinate prezentdrii compacte a informatiilor sub forma
de tabel. De exemplu, informatia despre numarul saptiminal de ore rezervat fiecarei
discipline in fiecare clasa poate fi afisatd cu ajutorul unei interogari incrucisate sub forma
urmdtorului tabel:

Anul_de_studii Nume_clasa Biologia Chimia
10 A 2 3
10 D 1 1
11 A 3 2
12 D 1 1




Asa cum rezultatele interogarilor depind de informatiile din tabele, modificérile reali-
zate asupra datelor din tabele vor atrage dupa sine modificarea rezultatelor interogérilor
(evident dupa executarea lor repetata).

La rindul sau, in cazul interogarilor a) — d), modificarea de cétre utilizator a rezulta-
telor interogarii poate duce la schimbarea continutului tabelelor. Din aceste considerente
rezultatul interogdrilor a) — d) se numeste set dinamic de date.

Setul dinamic de date nu este constant, deci nu se memoreazd. El existd doar pe
parcursul executiei interogdrii.

Pentru a crea o interogare noua:

1. Selectdm clasa de obiecte Queries de pe bara de obiecte Objects. In zona de continut

a ferestrei bazei de date apar optiunile:

— Create query in Design view (crearea interogarii in regim de proiectare);

— Create query by using wizard (crearea interogdrii cu ajutorul unui program de
asistenta).

Executam un dublu-clic pe prima optiune.

Observatie: Pasul I este echivalent cu selectarea New = Design View.

2. Apare fereastra interogirii si fereastra de dialog Show Table (fig. 9.1).

Selectam pe rind tabelele necesare apasind de fiecare datd butonul Add. Tabelele alese
(mai exact cimpurile lor) apar in interiorul ferestrei interogarii impreuna cu reprezentarea
graficd a relatiilor dintre ele (fig. 9.2).

Show Table

Adrese_prof
C_prof

Clase
Discipline

Elevi

Elevi_P
Prof_dis_clasa
Profesari
Prafiluri

Fig. 9.1 Fig. 9.2

3. Fereastra unei interogari este divizata in doua zone. Zona superioard afiseazd denu-
mirile cimpurilor tabelelor. Zona inferioard afiseaza un formular QBE" in care progra-
matorul poate folosi exemple de declaratii partiale sau expresii pentru a crea o interogare.
Alegem cimpurile care vor fi utilizate pentru scrierea criteriului de selectie si cimpurile
ale caror valori vor fi afisate. Adaugarea unui cimp se face prin executarea unui dublu-clic
pe denumirea lui sau prin selectarea si ,tragerea” acestui cimp cu ajutorul mouse-ului.

* Caracteristica QBE (Query by Example) a fost creata initial pentru a permite utilizatorilor aplicatiilor de baza
de date sa gdseascd si sd afiseze portiuni de date fara a fi nevoiti sa stie un limbaj de programare. Pe parcursul
timpului, aplicatiile QBE au ajuns instrumente preferate pentru scrierea interogdrilor. Majoritatea sistemelor
de gestiune a bazelor de date si-au dezvoltat propriile aplicatii QBE, care permit formularea unui spectru larg

de cereri de interogare.



Ordinea cimpurilor afisate in formular poate fi schimbata in acelasi mod ca si ordinea
coloanelor unui tabel afisate in regimul Datasheet View.
4. Pentru fiecare cimp addugat in formularul QBE, in afara de cimpul si tabelul care
contine acest cimp (afisate in rindurile Field si Table), se pot preciza:
a) modul de sortare a inregistrarilor dupa acest cimp (rindul Sort) alegind una din
valorile Ascending (crescitor) sau Descending (descrescator);
b) afisarea sau ascunderea valorilor cimpului la executarea interogarii (rindul Show);
c) o conditie de selectare pe care o vor respecta valorile afisate (rindurile Criteria si or).
5. Putem afisa datele specificate de interogare pina la salvarea ei prin selectarea comenzii
Datasheet View din meniul View sau din lista derulanta de pe bara de instrumente Access.
6. Salvam interogarea (instrumentul Save sau comanda cu acelasi nume din meniul File).

Exemplu: In figura 9.2 este prezentati in regim de proiectare o interogare care cere
afisarea listei elevilor clasei a 10-a B, al cdror prenume incepe cu litera C. In figura 9.3
este aratata lista pina la salvarea interogarii.

2! Query1 : Select Query

Nume_elev | Pren_elev |Anul_de_studii Nume_clasa
Bujor Calin 10 B
B

Cozariuc CEtalina 10
Mihalachi Cristina 10 B

Record: I<| 4 || 1)k |N |H€| of 3
Fig. 9.3

Intrebari si exercitii

© Cu ce scop se utilizeaza interogarile?

@ Caracterizati principalele tipuri de interogari.

© Descrieti algoritmul de creare a unei interogari.

O De ce rezultatul unor interogari se numeste set dinamic de date?

@ Stabiliti tipul urmatoarelor interogari:
a) aflarea numarului de profesori de gen masculin si a numarului celor de gen feminin;
b) determinarea salariului mediu al profesorilor din baza de date Liceu;
¢) afisarea listei fetelor din clasele a 11-a;
d) determinarea numadrului de ore realizate saptaminal de fiecare profesor;
e) cautarea profesorilor de gen feminin care predau in clasele a 10-a.

@ Examinati baza de date Liceu si formulati doua cereri de interogari:

a) de selectie; d) de creare a cimpurilor rezultante;
b) de excludere a unor inregistrari; e) de grupare si totalizare;
¢) de modificare a unor inregistrari; f) incrucisate.

9.2. Interogari de selectie

Pornind de la faptul ca interogarile de selectie sint cele mai des utilizabile, Access stabiles-
te implicit acest tip pentru toate interogdrile nou-create. Dupa cum vom vedea ulterior, utili-
zatorul trebuie sa intreprinda actiuni suplimentare pentru a schimba tipul interogarii noi.

Deci, pentru a crea o interogare de selectie, vom alege tabelele si cimpurile necesare
conform algoritmului descris in tema precedenta.



9.2.1. Criterii de selectie

Un moment important in procesul de elaborare a unei astfel de interogiri este scrierea
criteriului de selectie.

Daca criteriul se formuleazd pentru un singur cimp, atunci expresia logica, care va
controla afisarea datelor, se scrie in celula Criteria a acestui cimp. Mentiondm ca operato-
rul Like este inserat automat de Access in cazul in care utilizatorul scrie un sablon de
restrictionare a datelor. In particular, in celula Criteria se poate scrie o constanta de tip
compatibil cu tipul valorilor cimpului respectiv.

Exemplu: Pentru a afisa lista elevilor cu prenumele Ion, este suficient sd se scrie in
celula Criteria a cimpului Pren_elev (din tabelul Elevi) sirul de caractere "Ton".

Deoarece criteriile de selectie sint expresii logice Access, pentru scrierea lor pot fi
utilizate functiile si operatorii studiati in capitolul precedent, inclusiv cei logici.
In acelasi timp, formularul QBE ofera ajutor in crearea criteriilor compuse, formate
din citeva conditii si din operatorii AND si/sau OR. Astfel:
a) pentru un cimp pot fi definite mai multe conditii de selectie legate intre ele cu operatorul
OR: prima se scrie in rindul Criteria, iar celelalte — mai jos, cite una in fiecare celula;
b) doud sau mai multe conditii din rindul Criteria se considera legate intre ele cu ope-
ratorul AND.

Exemple:

1. Dacd in formularul interogarii anterioare mai jos de valoarea "Ion" (in celula or)
se va scrie "Vasile", atunci interogarea va afisa lista elevilor cu prenumele Ion sau
Vasile. In cazul completirii celulei Criteria din cimpul Nume_elev cu conditia "B*",
atunci interogarea va afisa lista elevilor cu prenumele Ion si al caror nume incepe
cu litera "B".

2. Interogarea din figura 9.4 va afisa lista elevilor clasei a 11-a B nascuti in luna ianuarie.

3. Interogarea din figura 9.5 va afisa lista elevilor din clasele 10-11 cu profil real.
Evident, rezultatul va fi acelasi daca vom completa doar rindul Criteria, substituind
valoarea 10 cu expresia 10 OR 11.

4. Interogarea din figura 9.6 va afisa lista profesorilor cu salariul lunar mai mare decit

2500 lei i mai mic sau egal cu 3 000 lei in ordinea crescatoare a acestor salarii.

Nume_dasa
Cod profil
Field: [Nume_elev IPren_elev IData_elev Anul_de_studii_|Nume_dasa__* m |
Table: [Elevi Flevi Flevi Clase Cose (1)
Sort: [ [ Field: [Nume_elev  [Pren_elev  [Anul_de_studii |Nume_profi *
Show: Table: [Elevi Blevi Clase Profiuri___
Criteria: } }Lke 1= I 11 I'ﬁ' Sorts
or: Y-
. Criteria: |10 Real”
Fi 1g. 9.4 or: [ [ Real” ~
e
Fig. 9.5



9.2.2. Interogari cu parametri

Evident, este imposibil de a prezice toate cererile de selectie de care vor avea nevoie
utilizatorii. Mai mult chiar, unele interogéri se pot deosebi intre ele doar prin unele valori
din formularul QBE. De exemplu, interogdrile care vor afisa lista disciplinelor studiate
in clasa a 10-a B, respectiv, in clasa a 11-a B, se vor deosebi doar prin valorile cimpului
Anul_de_studii.

In astfel de situatii se poate crea o singura interogare, unde in loc de valoare, in cimpul
corespunzator, se va scrie un parametru.

Un sir de caractere incadrat intre simbolurile [ si ], scris intr-o celuld a rindului Criteria
este interpretat de Access drept parametru.

Pentru fiecare parametru, la executarea interogarii, mai intii va apdrea o fereastra de
dialog in care utilizatorul va scrie valoarea parametrului (deci o valoare a cimpului pentru
care a fost creat parametrul), apoi se vor afisa inregistrarile ale caror valori din cimpul
parametrului coincid cu valoarea scrisa de utilizator.

De regula, sirul de caractere ce defineste parametrul este un text explicativ, care
sugereaza utilizatorului ce tip de valoare trebuie sa scrie in fereastra de dialog.

In mod implicit parametrul se considera de tip Text. Pentru a modifica tipul para-
metrului, se va selecta Query = Parameters. Va apdrea fereastra Query Parameters, in
care se va scrie fiecare parametru si tipul lui.

Exemplu: In figura 9.7 este reprezentata fereastra unei interogiri de selectie cu trei
parametri: primul pentru cimpul Anul_de_studii, al doilea — pentru cimpul Nume_clasa,
iar al treilea (de tip Number) — pentru cimpul Nr_ore_saptamina. Observam cé prin
intermediul acestei interogari se poate afla lista disciplinelor studiate de elevii clasei
indicate de utilizator, al caror numar de ore pe saptimind este de asemenea specificat
de utilizator.

La executarea interogarii din figura 9.7 vor aparea pe rind trei ferestre in care utili-
zatorul va preciza anul de studii, numele clasei (A, B, C sau D) si, respectiv, numarul
saptaminal de ore.

&' Query1 : Select Query - |O)x Queryl = = i

g | Clase Prof_d is_clasa

? cod_clasa % cod_repart % cod_dis
Anul_de_studii Cod_clasa Nume_disciplina
Nume_clasa Cod _dis
Cod_profil Cod_prof

Nr_ore_saptamina

&

L]
] ] Field: [Nume_disciplina |Anuldestudi  |Numecasa |Nroresaptamina | =
Figld: [hume_prof Pren_praf Salariu 2 Table: | Discipline Clase Clase Prof_dis_clasa
Table: |Profesori Profesori Profesati Sort:
Sark: Ascending sow B
Show: S —E _|
@i =750 And 3000 Criteria: [Anul de studii (10, 11 sau 12)?] |[A, B, C sau D?] [Numar de ore?] |
or! = or: 154
B ] K™ 2
Fig. 9.6 Fig. 9.7



Intrebari si exercitii

O Ce constituie interogarile de selectie?
@® Care este rolul criteriului de selectie intr-o interogare?
© Cu ce scop se folosesc parametrii intr-o interogare?
O Deschideti baza de date Liceu. Creati o interogare de selectie ce va afisa lista:
a) fetelor bazei;
b) dirigintilor;
) profesorilor nascuti pind la 12 februarie 1970;
d) profesoarelor nascute in luna martie;
e) baietilor in ordine crescatoare a virstei lor;
f) elevilor care nu au telefon;
g) profesorilor de gen masculin care nu au implinit 50 de ani;
h) elevilor nascuti vara;
i) profesorilor al caror numdr de telefon incepe cu 022 48;
j) elevilor care nu locuiesc in Chisinau;
k) profesorilor al caror prenume incepe cu litera A sau cu litera E;
[) elevilor care nu invata Filosofia;
m) elevilor care studiazda Matematica 5 ore pe saptamina.
© Deschideti baza de date Liceu. Creati o interogare de selectie cu parametru ce va afisa lista:
a) disciplinelor studiate de elevul specificat de utilizator;
b) profesorilor care predau in clasa specificata de utilizator;
c) profesorilor care locuiesc in localitatea specificata de utilizator;
d) elevilor care studiaza disciplina specificata de utilizator;
e) profesorilor care predau disciplina specificata de utilizator.
@ Formulati si creati 5 interogari de selectie pentru baza de date Liceu.
@ Pentru baza de date Liceu formulati si creati 5 interogari de selectie cu parametru.

9.3. Interogari de actiune

Interogdrile de actiune se utilizeaza pentru a crea tabele noi in baza informatiilor din
tabelele existente si/sau pentru a realiza modificari in aceste tabele. In fereastra bazei de
date numele acestor interogari este precedat de semnul exclamarii.

Atentie! Interogarile de actiune (cu exceptia celor care genereaza tabele) modificd
continutul tabelelor.

9.3.1. Interogari care genereaza tabele

Interogirile de selectie extrag date din tabele si le afiseazd doar la executarea intero-
garii. Rezultatul unei astfel de interogari nu se pastreaza (eventual intr-un tabel). Cu acest
scop, interogarea de selectie poate fi transformatd intr-o interogare care va pastra rezulta-
tul intr-un tabel nou, deci va crea un tabel cu setul dinamic al interogarii.

Sd alcatuim o interogare care va genera un tabel cu date despre elevii claselor a 10-a.

1. Elabordm interogarea de selectie corespunzatoare (fig. 9.8).

2. Din meniul Query alegem Make-Table Query... Apare fereastra Make Table unde
precizim numele tabelului nou (de exemplu, Clasele_10) si numele bazei de date in care
va fi pastrat tabelul. Implicit, tabelul va fi creat in baza de date curenta.

3. Scriem numele tabelului, confirmdm prin apasarea butonului OK, apoi salvim

interogarea.



® cod_elev % cod_clasa
Nume_elev Anul_de_studii
Pren_elev Nume_clasa

Cod_clasa Cod_profil

4 »
Field: | Nume_elev Pren_elev | Data_elev Anul_de_studii =
T:!;li Elevi Elevi Elevi Clase : [Where
—— = = Criteria: |12
Show: & 2] @l M or: .
Criteria: |10
| ™| »
Fig. 9.8 Fig. 9.9

4. Pentru a obtine tabelul Clasele_10, executdm interogarea recentd. Apare o fereastra
cu mesaj de avertizare, in care confirmdm intentia de creare a tabelului prin apdsarea
butonului Yes.

9.3.2. Interogari de excludere a unor inregistrari

Deseori apare necesitatea elimindrii unor inregistrari din tabele. De exemplu, in cazul
bazei de date Liceu sa admitem ca trebuie sd excludem datele despre elevii claselor a 12-a
(in legaturd cu absolvirea liceului).

1. Asa cum intre tabelele Clase si Elevi exista relatia unu la multi, avind caracteristica
Excluderea in cascadd a inregistrarilor (Cascade Delete Related Records), este suficient
sa stergem inregistrdrile din tabelul Clase care au valoarea cimpului Anul_de_studii
egald cu 12. Invers nu este corect, deoarece tabelul Elevi este subordonat tabelului
Clase.

2. Elabordam o interogare care afiseaza lista claselor. Din meniul Query alegem Delete
Query. In formularul QBE, in locul rindurilor Show si Sort, apare rindul Delete. In celula
Criteria a cimpului Anul_de_studii scriem 12 (fig. 9.9).

3. Salvdm interogarea. Stergerea inregistrarilor se va realiza dupa executarea intero-
garii.

Atentie! Asa cum inregistrdrile sterse nu pot fi restabilite, se recomandd de afisat
rezultatul interogdrii de selectie inainte ca aceasta sa fie transformatd in una de excludere
a inregistrdrilor. Astfel, se va verifica corectitudinea actiunii interogarii.

9.3.3. Interogadri de modificare a unor inregistrari

Daca valorile mai multor inregistrari ale unui cimp pot fi transformate dupa acelasi
algoritm, atunci pentru automatizarea actualizarilor se va folosi o interogare de modifi-
care.

Sd formuldm o interogare care va mari cu 50% valorile din cimpul Salariu al tabelului
Profesori.

1. Cream o interogare de selectie care afiseaza valorile cimpului Salariu.

2. Din meniul Query alegem Update Query. In formularul QBE in locul rindurilor
Sort si Show apare rindul Update To. Scriem expresia [Salariu]*1,5 in celula obtinuta



la intersectia rindului Update To si a cimpului Salariu
(fig. 9.10).

3. Salvam interogarea. Modificarea inregistrarilor se va
realiza dupd executarea interogarii.

Atentie! Interogarile de modificare se executa o singura
datd. La repetarea lor valorile se vor modifica din nou. Astfel,
dacd vom executa de 2 ori ultima interogare, salariul profeso-
rilor ,,se va mari” cu 125% in loc de 50%.

Field: |5alariu
Table: |Profesari
Update To: ([Salariu]*1,5

9.3.4. Interogari care adauga inregistrari Criteria
in tabele existente Fig. 9.10

Uneori trebuie sa adaugam intr-un tabel inregistréri din alt tabel. De exemplu, fie
tabelul Elevil care contine date despre elevii nascuti in luna mai. Daca dorim s adaugam
in acest tabel inregistrarile elevilor din tabelul Elevi nascuti in luna iunie, vom proceda
astfel:

1. Cream o interogare de selectie care va afisa lista elevilor nascuti in luna iunie.

2. Din meniul Query alegem Append Query. Apare fereastra Make Table. Din lista
derulantd Table Name selectaim Elevil.

3. Salvam, apoi executdm interogarea.

Intrebari si exercitii

O Cu ce scop se utilizeaza interogarile de actiune?
@ Descrieti algoritmul de creare a unei interogari:
a) care genereaza tabele; ¢) de excludere a unor inregistrari;
b) de modificare a unor inregistrari; d) care adauga inregistrari in tabele existente.
© Examinati baza de date Liceu. Creati o interogare ce va genera tabelul:
a) T1 cu date despre profesorii de gen feminin;
b) T2 cu date despre elevii nascuti in luna mai;
¢) T3 cu date despre dirigintii de clase;
d) T4 cu date despre profesorii care predau matematica sau chimia;
e) T5 cu date despre elevii care nu locuiesc in Chisindu.
@ Examinati baza de date Liceu. Elaborati o interogare ce sterge din tabelul:
a) T1 datele despre profesorii nascuti vara;
b) T2 datele despre elevii claseia 11-a;
¢) T3 datele despre dirigintii claselor cu profil real;
d) T4 datele despre profesorii care nu predau chimia;
e) T5 datele despre elevii care locuiesc in Cricova.
© Examinati baza de date Liceu. Alcatuiti o interogare ce va:
a) mari salariul profesorilor cu 500 de lei;
b) micsora cu 300 de lei salariul profesorilor care predau doar o discipling;
€) mari cu 25% salariul profesorilor nascuti pina la 01.01.1960.
@ Examinati baza de date Liceu. Creati o interogare ce va adduga in tabelul:
a) T1 date despre profesorii de gen masculin care predau matematica;
b) T2 date despre elevii nascuti iarna;
¢) T3 date despre profesorii care nu sint diriginti si locuiesc in Chisinau;
d) T4 date despre profesorii care predau limba straina;
e) T5 date despre elevii din Chisindu care invata in clasa a 10-a.



9.4. Interogari de totalizare

9.4.1. Interogari de creare a cimpurilor rezultante (calculate)

In capitolele precedente am mentionat ci la proiectarea entititilor unei baze de date
relationale se vor exclude cimpurile ale caror valori pot fi obtinute din cimpurile ramase.

Din aceste considerente in tabelul Elevi nu a fost inclus cimpul Virsta. Valorile acestui cimp
depind de valorile cimpului Data_elev. Sa elaboram o interogare care va afisa intr-un cimp nou
virstele elevilor bazei de date Liceu. Interogarea nu va afecta structura si datele tabelului Elevi.

1. Cream o interogare de selectie pe baza tabelului Elevi. In primele doud coloane
ale formularului QBE includem cimpurile Nume_elev, Pren_elev, iar in locul denumirii
coloanei a treia scriem expresia Virsta: DateDiff(“yyyy”;[Data_elev];Date()). Mentionam
cd Virsta este identificatorul cimpului nou, iar functia DateDiff(T; D ; D,) returneaza
diferenta exprimata in unitati calendaristice T dintre datele D, si D, (a se vedea tema
Functii Access). Observam ca:

— T este egal cu “yyyy’, deci exprima ani;

— D, este [Data_elev], adica data nasterii elevului;

- D, este Date(), adicd data curenta.

2. Salvdm interogarea. Cimpul Virsta este dinamic. El existd atit timp cit sint afisate
rezultatele interogarii.

9.4.2. Interogari de grupare si totalizare

Pentru a obtine rezultate bazate pe inregistrarile unui sau ale mai multor tabele, se
vor utiliza interogari de grupare si totalizare.

Sa definim o interogare care va afisa numarul total de elevi ai fiecdrei clase din baza
de date Liceu.

1. Credm o interogare de selectie pe baza tabelelor Clase si Elevi in care includem
cimpurile Anul_de_studii, Nume_clasa si Cod_elev.

2. Executim un clic pe butonul Totals (IZ]) de pe bara de instrumente. in formularul
QBE apare rindul Total (fig. 9.11). Completam celulele acestui rind:

- in primele doua coloane din listele derulante ale celulelor selectam valoarea Group By
(deoarece grupam inregistrarile dupa anul de studii si numele clasei), iar

2 Queryl R ————

> e Anul_de_studii| Mume_clasa | CountOfCod_eley
Clase Elevi

. . B » 10/A] 29

% Cod_clasa % Cod_elev EI 10/ B 18

Anul_de_studii Nume_elev 1lc 7
Nume_clasa Pren_elev

Cod_profil Cod_clasa 10/D 31

1A 33

1B 26

1 c 22

Anulde studii |Nume_clasa  |Codelev 11D a3
Clase ) Clase Elevi

: | Group By GroupBy |Count 12| A 22

L 12|B 24

B/ 12/C 20

——————— Record: () 4|7 1 [ J(e1]r#| of 11
Fig.9.11 Fig.9.12



- in coloana a treia selectam functia Count (deoarece calculam numérul de inre-
gistrari ale cimpului Cod_elev).

3. Salvam si executam interogarea. Rezultatul interogdrii este prezentat in figura 9.12.

Observatii:

1. Listele derulante ale celulelor rindului Total ofera diferite functii globale (functii
aplicabile asupra grupurilor de celule de date) pentru obtinerea totalizarilor: Sum,
Max, Min, Avg, First etc.

2. In interogdri de grupare si totalizare, de asemenea, se pot formula criterii de selectie.
De exemplu, daca pentru cimpul Cod_elev al interogdrii precedente se va scrie
conditia >25, atunci interogarea va afisa datele doar despre clasele al caror numar
total de elevi este mai mare decit 25.

9.4.3. Interogari incrucisate

Interogdrile incrucisate sint interogdri de totalizare care permit utilizatorului sa stabi-
leasca exact modul in care vor fi afisate rezultatele sub forma tabelara. Astfel de interogari
sint recomandate in cazul unei cantitati mari de date totalizatoare. La crearea unei interogari
incrucisate se va tine cont de urmatoarele restrictii:

a) denumirile rindurilor tabelului-rezultat pot fi valori din unul sau mai multe cimpuri;

b) denumirile coloanelor tabelului-rezultat pot fi valori doar ale unui singur cimp;

c) valorile celorlalte celule ale tabelului-rezultat sint calculate cu ajutorul unei functii

globale;

d) inregistrarile din rezultat nu pot fi ordonate dupa cimpurile celulelor calculate.

Sé alcatuim o interogare care va afisa numarul total de ore rezervat fiecdrei discipline
in fiecare clasd a bazei de date Liceu.

1. Cream o interogare de selectie pe baza tabelelor Clase, Discipline si Prof_dis_clasa in
care includem cimpurile Anul_de_studii, Nume_clasa, Nume_disciplina si Nr_ore_saptamina.

2. Din meniul Query alegem Crosstab Query. In formularul QBE apar rindurile Total
si Crosstab (fig. 9.13).

3. Completam celulele rindurilor Total si Crosstab ca in figura 9.13. Astfel, valorile
cimpurilor Anul_de_studii si Nume_clasa vor fi denumiri ale rindurilor tabelului-rezultat,
valorile cimpului Nume_disciplina — denumiri ale coloanelor tabelului-rezultat, iar
valorile cimpului Nr_ore_saptamina vor fi sumate pentru a completa celelalte celule ale
tabelului-rezultat (fig. 9.14).

Bilologia Chirnia Educatia civicd
Discipline | 4 2 3 1
m B 2 3 1
Cod_dis 1oc 1 1 1
Mume_discipling 10D 1 1 1
T A 3 2 1
Nr_ore_saptaming 1118 3 2 1
"¢ 1 1 1
1o 1 1 1
= 1204 3 3 1
Figld: |Anul_de_studi  [Mume_clasa  [Nume_disciplna [Nr_ore_saptaming L 12[B 3 3 1
Table: [Clase Clase Discipline Prof_dis_clasa = 12lc 7 1 1
Tokal: | Group By Group By Group By Sum
Crosstab: [Row Heading Row Headin [ Column Heading  |Value o~ 12|10 1 1 1
Sort:
Gitizutsy: Record: [14] 4 T [ J0]r£ of 12 =m ﬁl
Fig.9.13 Fig. 9.14



Intrebari si exercitii

O Ce reprezinta interogarile:

a) de creare a cimpurilor rezultante; b) de grupare si totalizare; ¢) incrucisate?
@ Descrieti algoritmul de elaborare a unei interogari:
a) de creare a cimpurilor rezultante; b) de grupare si totalizare; ¢) incrucisate.

© Examinati baza de date Liceu. Aflati cu ajutorul unei interogari:
a) virsta elevilor exprimata in zile;
b) numarul de profesori de gen masculin si numarul celor de gen feminin;
¢) numarul de clase la fiecare din profilurile real si umanist;
d) salariul mediu lunar al profesorilor;
e) numarul de elevi din fiecare localitate;
f) numarul de ore realizate saptaminal de fiecare profesor;
g) numarul de ore realizate sdaptaminal de fiecare clasg;
h) valoarea salariului minimal;
i) profesorii care au salariul maximal;
j) numarul de profesori care au salariul mai mic decit cel mediu.
O Examinati baza de date Liceu. Formulati si realizati doua cereri de interogari:
a) de creare a cimpurilor rezultante; b) de grupare si totalizare; ¢) incrucisate.

Test de evaluare

1. Examinati baza de date Liceu. Creati o interogare ce va afisa lista:
a) elevilor al caror prenume incepe cu litera A;
b) elevilor nascuti joi;
¢) profesorilor care predau disciplina specificata de utilizator.

2. Examinati baza de date Liceu. Alcatuiti o interogare ce va:

a) adaugain tabelul Elevi cimpul Adresa_Web, ale carui valori vor fi formate in aceastd ordine
din numele, prenumele elevului si secventa,@liceu.md”. De exemplu, adresa Web a elevului
lon Popa va fi Popalon@liceu.md;

b) genera tabelul Test cu date despre elevii care nuinvatain claselea10-aA,a11-aB,a12-aC
(inclusiv adresa Web descrisa in a));

¢) elimina din tabelul Test datele despre elevii care invatd in claselea 10-aB,a 11-a G

d) modifica adresa Web a fiecérui elev din tabelul Test, substituind subsirul ,liceu.md” cu
secventa elev.md”;

e) adauga in tabelul Test date despre elevii de gen feminin care invatd in clasa a 10-a A;

f) mari cu 40% salariul profe-

sorilor cu virsta mai mare | /£ weow|| =B
decit 40 de ani. Anul_de_studii [ Nume _clasa| Real | Umanist
3. Examinati baza de date Liceu. 100A 29
Elaborati o interogare ce va | 10B 18
afisa numarul:
a) de elevi la fiecare din profi- 10/C 37
lurile real si umanist; 10D 3
b) elevilor de gen masculin si 1A 33
numaérul celor de gen femi- 1B 26
nin. 11|C 22
4. Creatiointerogare incrucisata || P 11|D 23

ce va afisa numarul elevilorin - #' oo [ s[> eLp* ofs

fiecare clasd a bazei de date
Liceu (cain figura 9.15). Fig. 9.15




Capitolul 10
FORMULARE SI RAPOARTE

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

e identificati formulare si elementele care alcatuiesc aceste formulare;

e elaborati formulare si subformulare cu ajutorul sistemului de asistenta;

o utilizati formulare pentru vizualizarea, modificarea, formatarea si validarea datelor;
e alcatuiti formulare pe baza tabelelor corelate;

e identificati rapoarte si elementele care formeazd aceste rapoarte;

e elaborati rapoarte si subrapoarte cu ajutorul sistemului de asistentd;

e creati rapoarte pe baza tabelelor corelate;

e grupati si sa totalizati date intr-un raport.

10.1. Formulare

Formularele sint obiecte ale bazei de date Access, proiectate special pentru a crea o
interfata pentru utilizator cu scopul facilitarii introducerii, editarii si afisarii inregistra-
rilor din tabele sau interogari.

Formularele miresc viteza si minimizeaza erorile de introducere a datelor. In acelasi
timp, ele permit vizualizarea datelor intr-un format mai atractiv decit cel al regimului
Datasheet View.

Cu ajutorul formularelor pot fi validate intrdri de date pe baza informatiilor din alte
tabele (decit cel la care se lucreaza), pot fi create subformulare (formulare continute in alte
formulare), casete de cautare (pentru accesarea rapidd a inregistrarii), liste de optiuni etc.
Componentele unui formular se numesc elemente de control sau obiecte de control.

10.1.1. Crearea unui formular cu ajutorul programului de asistenta

Sd cream un formular care va permite editarea datelor din tabelul Elevi al bazei de
date Liceu.

1. Selectdm clasa de obiecte Forms de pe bara de obiecte Objects. In zona de continut
a ferestrei bazei de date apar optiunile:

— Create form in Design view (crearea formularului in regim de proiectare);

— Create form by using wizard (crearea formularului cu ajutorul programului de asistentd).

Executdm un dublu-clic pe a doua optiune.

Observatie: Pasul 1 este echivalent cu selectarea New = Form wizard.

2. Apare fereastra Form Wizard (fig. 10.1). Din lista combinata Table/ Queries selectam valoarea
Table: Elevi. Astfel, in lista Available Fields apar identificatorii cimpurilor tabelului Elevi.

3. Selectdm cimpurile care vor fi incluse in formular, confirmind alegerea prin apésa-
rea butonului [ J. Pentru a include toate cimpurile din listi, vom executa un clic pe



Form Wizard Form Wizard

wihich fislds do you want o your Form?

au can <haase from mare than ane table ar query.

Tables/Queries
it v ~

available Figlds:

Selected Fields:

[ concel ]| =gk |[_mee> J[ Enen

J

Whak layaut would you like for your Form?

oy |
(O Tabular

(O Datashest

O Justified

O PivotTable

O PivoChark

[ comel [ ek [ mexts | [ Ewsh

J

Fig. 10.1

Fig. 10.2

butonul [>>]. Identificatorii cimpurilor selectate sint mutati in lista Selected Fields.
Butoanele si se folosesc pentru a deplasa inapoi cimpurile gresit alese. Selectam

toate cimpurile si apasam butonul Next.

4. Urmatoarea fereastra Form Wizard oferd posibilitatea alegerii modului de afisare a
cimpurilor in formular (fig. 10.2). Selectam optiunea Columnar (cimpurile alese la pasul
precedent vor fi afisate in formular una sub alta in coloane).

5. La pasul urmator alegem unul din stilurile predefinite de formular (fig. 10.3).

6. In ultima fereastra precizim numele formularului (Formular_Elevi). Daci alegem
optiunea Modify the Form’s design (fig. 10.4), atunci dupd apdsarea butonului Finish,
formularul va fi deschis in regim de proiectare. In caz contrar, formularul va apirea in

regim de editare a datelor.

7. Deschidem formularul pentru a vedea si a introduce informatii (fig. 10.5).

Form Wizard Form Wizard

“what stvle would you like?

Blends
Elueprint

Expedition
Industrial

Ricepaper
Sandstons
Standard
Stone

Sumi Painting

What tide do you want for your Form?

[Formular_Elevi |

That's all the information the wizard needs ko create your
Farm.

Do you wantk to apen the form or modify the Form's design?

& Qpen the form to view or enter information.
©) Wodify the Form's design.

[]Display Help on working with the Farr?

[ cancel ][ <mak ][ mex> ][ mcih

J

[ concel J[ <max ] mex> |[ e

Fig. 10.3

E= Formular_Elevi

Recod (10) [ 1 (b U] o 25

Fig. 10.4
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Butoanele din partea de jos a formularului se folosesc pentru a lista inregistrarile.
Astfel, butoanele [ﬁ, [»1] afiseazd prima si, respectiv, ultima inregistrare. Pentru a vedea
precedenta sau urmitoarea inregistrare fati de cea curents, se va actiona butonul [ 4 ] sau,
respectiv, [ »].

La inserarea datelor noi se va apasa butonul sau se va executa New Record din
meniul Insert.

Observatii:

1. Un formular poate fi creat in baza mai multor obiecte-sursa (tabele si interogari).

2. Modificarea datelor in formular atrage dupd sine modificarea datelor din obiec-
tul-sursa.

3. Daca dorim sa addugam inregistrari noi cu ajutorul unui formular, atunci acesta trebuie
sa contina cimpurile cheie primara si cimpurile care au proprietatea Required setatd Yes.
Daca aceste cimpuri nu vor fi completate, atunci inregistrarea noud nu va fi acceptata.

10.1.2. Crearea sau modificarea formularelor in regimul Design View
(regim de proiectare)

Regimul Design View este cel mai complet mod de creare sau modificare a formu-
larelor, deoarece in el se poate edita orice element de control al formularului.

Suprafata formularului este formata din citeva sectiuni (fig. 10.6). Redimensionarea
fiecarei sectiuni se realizeaza cu ajutorul mouse-ului.

Linia orizontala (de jos) si linia verticala (la dreapta) stabilesc marginea de jos si,
respectiv, marginea dreapta a formularului.

* Sectiunea Detail apare automat la crearea sau editarea unui formular nou. In ea sint
afisate inregistrarile din sursa de date a formularului.

* Sectiunile Form Header si Form Footer nu apar in mod implicit la editare, afisarea
lor fiind posibila prin selectarea optiunii Form Header/Footer a meniului View. Ele repre-
zinta zona de antet si, respectiv, cea de subsol ale formularului, in care, de reguld, se scriu
informatii explicative sau utile. Aceste informatii nu se schimba de la o inregistrare la alta
si pot contine, de exemplu, sugestii de utilizare a formularului, totaluri, date despre autori,
timpul curent, data crearii formularului etc.

El Microsoft Access - [Form1 : Form]

HE= A= K @ | 5 5k |
D R N R O R
# Form Header
# Page Header
|| # petai

 Page Footer

# Form Footer
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* Sectiunile Page Header (antetul de pagind) si Page Footer (subsolul de pagind) de
asemenea trebuie afisate explicit activind optiunea Page Header/Footer a meniului View.
Page Header afiseaza informatii in partea de sus, iar Page Footer — in partea de jos a
fiecdrei pagini a formularului.
Observatie: Un antet si un subsol de formular se elimina sau se deplaseaza doar in pereche.
In afard de suprafata formularului, fereastra Form Design contine barele de instru-
mente Form Design si Toolbox.
* Bara Form Design se utilizeazd pentru a executa rapid unele actiuni, fara a apela la
meniul principal al ferestrei de proiectare a formularului.
* Bara Toolbox se utilizeaza pentru a plasa elemente de control pe suprafata formularului.
Sa examinam unele instrumente ale ei:
Lg| Select Objects nu plaseaza un oarecare element de control, el se foloseste pentru
a selecta (atunci cind este activ) elemente de control din formular.
&N Control Wizard (atunci cind este activ) permite interventia programelor de asistenta
la crearea unor elemente de control.
Aa Label creeazi o caseta care poate afisa un text static (ce nu va putea fi modificat
de utilizator).
ab| Text Box creeaza o caseta care va afisa texte ce vor putea fi modificate de utilizator.
5] Option Group creeaza o caseta dreptunghiulard in care pot fi inserate butoane de
optiune sau casete de validare. In cazul butoanelor, utilizatorul va putea selecta
in orice moment de timp un singur buton.
.=, Togle Button creeaza un buton de comutare pentru activarea sau dezactivarea unei stdri.
& Option Button creeazd un buton (se mai spune buton radio) utilizat de aseme-
nea pentru activarea sau dezactivarea unei stdri (ori optiuni). De regula, se
foloseste in grup cu mai multe butoane de acest tip pentru organizarea optiunilor
eliminatorii.

4. Check Box creeaza o caseta de validare pentru validarea sau interzicerea unei stéri.
Combo Box creeaza o caseta combinata (se mai spune lista ascunsa) formata dintr-o
casetd de text editabila si o lista derulanta din care se poate alege o valoare.

E List Box creeazd o lista derulantd din care se poate alege o valoare.

= Command Button creeazd un buton de comanda pentru lansarea la executie a unei
comenzi.

Image afiseaza o imagine statica (care fiind plasata in formular nu va putea fi modificata).

44 Unbound Object afiseaza un obiect OLE neasociat creat cu o aplicatie OLE (de exemplu,
Microsoft Draw). Nu este o valoare dintr-un cimp OLE a unei inregistrari.

[# Bound Object afiseazd un obiect OLE - continut al unui cimp OLE (de exemplu,
o imagine).

W=l Page Breack creeazi un semn pentru imprimanta, determinind-o si treaca la o
pagind noua.

[ Tab Control creeaza un element de control cu mai multe pagini. Fiecare pagina
poate afisa un formular. Cu acest element usor se realizeazd comutarea intre
formulare.

m
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Subform/Subreport ataseaza formularului un subformular sau un subraport.

.\ Line creeaza o linie utilizatd pentru design (culoarea si grosimea liniei pot fi modi-
ficate).

[ Rectangle creeazd un dreptunghi utilizat pentru design.

28 More Controls afiseazd instrumente pentru crearea altor elemente de control.

* Din punctul de vedere al functionalititii, deosebim urmétoarele categorii ale elemen-
telor de control:

a) elemente de control legate;

b) elemente de control calculate;

c) elemente de control independente.

Elementele de control legate servesc pentru
afisarea si editarea datelor cimpurilor tabelelor si Cimp pentru date
interogarilor in baza cdrora a fost creat formularul.
Un element de control legat este format dintr-un
cimp (in care apar datele) si o etichetd asociata acestui cimp (care afiseaza un text expli-
cativ, de exemplu, denumirea cimpului). In mod implicit, eticheta asociati afiseazi
identificatorul cimpului ale cirui valori se vor afisa de elementul de control (fig. 10.7). In
regimul Datasheet View in cimpul din figura 10.7 al formularului creat anterior va aparea
un numar de telefon (fig. 10.5).

Componentele elementului de control pot fi redimensionate si deplasate. Daca la
plasarea mouse-ului pe element apare simbolul miinii W, atunci prin metoda Drag &
Drop putem deplasa simultan ambele componente ale elementului de control. Plasind
mouse-ul pe unul din cele doud puncte de contact din coltul stinga-sus al componentelor,
va apirea simbolul degetului aratitor #. In acest caz putem deplasa in parte fiecare
componenta a elementului de control.

Adaugarea unui element de control legat se poate face plasind in formular (prin
metoda Drag & Drop) cimpul necesar din submeniul Field List al meniului View sau
inserind un element Text Box ab| (de pe bara ToolBox) si indicind in caseta Unbound
numele cimpului necesar.

in pofida denumirii sale, o casetd de text poate afisa, in afara de texte, date numerice,
calendaristice etc.

In mod implicit, Access aliniaza textul la stinga si numerele la dreapta.

Daca caseta de text creatd va afisa texte mari (de exemplu, continuturi ale cimpurilor
de tip Memo), atunci ea poate fi redimensionata la marimea dorita. Pentru a atasa acestei
casete o bard de defilare, se executa un clic pe butonul Properties [2f , apoi se atribuie
valoarea Vertical proprietatii Scroll Bars din fila Format (a ferestrei aparute, fig. 10.9).

Elementele de control calculate se folosesc pentru afisarea valorilor expresiilor si pot
fi modificate ca si elementele de control legate. Addugarea unui astfel de element se face
de asemenea prin inserarea unui element Text Box, doar ca in caseta Unbound se scrie
expresia (precedatd de semnul =) a carei valoare va aparea.

De exemplu, elementul de control din figura 10.8, fiind inserat in formularul creat
anterior, va afisa virsta elevului.

Eticheta asociata

Fig. 10.7
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Elementele de control independente nu depind de informatiile din tabele sau inte-
rogari, deci ele nu se modifica de la o inregistrare la alta. Se folosesc pentru a crea efecte
de design.

* Proprietitile unui element de control stabilesc diferite caracteristici ale acestora:
culoarea, dimensiunile, sursa de date, pozitia in cadrul formularului, comportamentul
elementului la unele actiuni ale utilizatorului etc.

Proprietatile unui element pot fi modificate cu ajutorul ferestrei, care apare la
efectuarea unui dublu-clic pe acest element (fig. 10.9). Ele sint grupate in patru categorii:
Format, Data, Event, Other. Grupul All include toate proprietitile, pe care le afiseazd in
ordine alfabetica.

— Grupul Format inglobeazd proprie- LTIV

tatile de prezentare a obiectului (di-
mensiuni, culoare, format etc.).

— Grupul Data contine proprietatile refe-

| Mume_elev w |

Format I Data " Ewent " COther " all ]

. N . o . Eotmat 8.5 seee: - oaseme ~
ritoare la sursa inregistrarilor care vor | pecimalplaces . .. ... ... e ;:
fi gestionate de elementul de control. | ¥isble................. es -

. . . Display When . . ... 000 Blwars
- Grupul Event include lista eveni- | scallpars.............. Hone
mentelor (actiuni provocate de utili- | CanGrow.............. o
t d licati ) 1 t (e SR o 0 0 000000000 Mo
zator sau de aplicatie) la care poate | \or ), > 312
reactiona elementul. TopE Ae T e 1,005cm
< < Wthe e 3,217cm
— Grupul Other pastreaza celelalte N e e ¥

proprietati. Ele se refera la ferestrele _
Windows. Fig.10.9

* Un formular poate fi imprimat ca oricare alt obiect al bazei de date: executind un clic
pe butonul Print (3 de pe bara de instrumente sau selectind comanda Print din meniul File.

Pentru a vedea cum arata formularul inainte de imprimare, se executd un clic pe buto-
nul Preview de pe bara de instrumente sau se alege comanda Preview din meniul File.

10.1.3. Subformulare

Un subformular este un formular care se contine in alt formular. Putem include subfor-
mulare intr-un formular cu ajutorul unui program de asistenta sau prin proiectare indivi-
duala. Vom examina doar cazul programului de asistentd, acesta fiind disponibil pentru
apelare doar daci este activat butonul @\ Control Wizard din caseta Toolbox.

Fie formularul Clase din figura 10.10 pentru afisarea si modificarea datelor despre
clasele bazei de date Liceu. Vom adduga un subformular in care vor apéarea informatii
despre elevii clasei selectate in formularul principal.

1. Deschidem formularul Clase in CIEIX
regimul Design. Activim mai intii butonul e
Control Wizard, apoi butonul Subform/
Subreport din caseta Toolbox si executdm
un clic pe formularul de baza in pozitia in
care va apdrea subformularul. Apare

fereastra SubForm Wizard din care selectam O — hd
tabelul Elevi.

Fig. 10.10
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2. In urmitoarea fereastri de dialog alegem cimpurile tabelului Elevi, iar in fereastra a
treia confirmdm denumirea cimpului de legaturd (Cod_clasa) dintre formular si subformular.

3. In ultima fereastra SubfForm Wizard scriem numele subformularului (Lista_elevi).
Activind regimul Form View, putem vedea lista elevilor clasei selectate in formularul
principal.

Observatie: Subformularul creat Lista_elevi automat se va pastra pe disc la salvarea
formularului de baza.

Intrebari si exercitii

@ Cu ce scop se utilizeaza formularele?

@ Ce obiecte ale bazei de date pot fi surse de date pentru formulare?

© Caracterizati sectiunile formularului in regim de proiectare.

O Care este rolul elementelor de control in cadrul unui formular?

© Descrieti categoriile elementelor de control.

@ Care sint modalitatile de modificare a proprietatilor unui element de control?

@ Examinati baza de date Liceu. Creati cu ajutorul unui program de asistenta un formular pentru
editarea datelor despre:
a) profesorii bazei, inclusiv adresa lor; b) disciplinele bazei.

© Adaugati intr-un formular creat anterior o casetd de text care va afisa data curenta si timpul curent.

© Adéugati intr-un formular creat anterior o caseta de text care va afisa numarul de zile rémase
pina la sfirsitul: a) anului curent; b) anului scolar curent.

@ Examinati baza de date Liceu. Creati un formular care va afisa datele despre fiecare clasa si va
contine un subformular cu lista profesorilor ce predau in aceasta clasa.

@ Examinati baza de date Liceu. Creati un formular care va afisa datele despre fiecare clasa si va
contine un subformular cu lista disciplinelor studiate in aceasta clasa.

® Examinati baza de date Liceu. Creati un formular care va afisa datele despre fiecare profesor si
va contine un subformular cu lista disciplinelor predate de acest profesor.

10.2. Rapoarte

Rapoartele reprezinta produsul final al unei baze de date. Ele combina date din tabele,
interogari si formulare pentru a fi tiparite sau pentru a fi salvate pe disc intr-un format
atractiv si usor de citit. Spre deosebire de formulare, rapoartele:

a) sint special destinate tipdririi;

b) nu pot modifica datele din tabelele sau din interogarile care stau la baza lor;

¢) nu afiseaza datele in forma tabelara (nu are un regim de tip Datasheet View).

Ca si in cazul formularelor, rapoartele pot fi elaborate cu ajutorul unui program de
asistenta sau prin proiectare independenta.

10.2.1. Crearea unui raport cu ajutorul programului de asistenta

1. Selectam clasa de obiecte Reports de pe bara de obiecte Objects. Alegem New —>
Report Wizard.

2. Apare fereastra Report Wizard (fig. 10.11). Din lista combinata Tables/Queries
alegem pe rind tabelele Clase, Elevi si interogarea Virsta (vezi tema 9.4.1), iar din caseta
Available Fields selectim cimpurile Anul_de_sudii, Nume_clasa (ale tabelului Clase),
Nume_elev, Pren_elev (ale tabelului Elevi) si Virsta (al interogarii Virsta).
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Report Wizard
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Fig. 10.11

Fig. 10.12

3. In urmitoarea fereastrd Report Wizard selectim cimpurile, dupi care se va face

gruparea inregistrarilor (fig. 10.12).

4. In fereastra a treia Report Wizard indicam cimpurile in conformitate cu care se va

face sortarea inregistrarilor (fig. 10.13).

Cu ajutorul butonului Summary Options putem specifica pentru fiecare cimp numeric una
sau mai multe optiuni de calcul: suma, media aritmeticd, valoarea minimald sau cea maximala.
Pentru a calcula virsta medie a elevilor (pentru fiecare clasa si pe liceu), selectam optiunea
Avg (fig. 10.14). Activarea optiunii Summary Only va afisa doar virsta medie pe liceu.

5. In celelalte trei ferestre Report Wizard specificam modul de aranjare a inregistrarilor pe
pagina, stilul si, respectiv, titlul raportului. In figura 10.15 este reprezentata o parte din

raportul creat.

Pentru a tipdri raportul, se executd un clic pe butonul Print (3 de pe bara de instrumente.
Observatie: Crearea subrapoartelor se realizeaza ca si crearea subformularelor.

Report Wizard Summary Options
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Fig. 10.13
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10.2.2. Modificarea rapoartelor in regimul Design View

Regimul Design View pentru crearea sau modificarea rapoartelor este asemanator cu
regimul Design View al formularelor. Ca si formularele, rapoartele contin 5 sectiuni
principale: Report Header, Page Header, Detail, Page Footer si Report Foter. De asemenea,
raportul poate contine si sectiuni pentru grupurile de date. De exemplu, in figura 10.16
este reprezentat raportul creat anterior, deschis in regim de proiectare. Observam ci, in
afara de cele 5 sectiuni principale, mai apar sectiunile Anul_de_studii Header, Nume_
clasa Header, Anul_de_studii Footer si Nume_clasa Footer.

Operatiile cu elementele de control ale rapoartelor se realizeaza similar operatiilor cu
elementele de control din formulare.

K Microsoft Access - [Raport_elevi_virsta : Report]

i I Windaw  Help

<i>|| # Report Header
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; — —
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- |[[Anul_de_studii I
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Fig. 10.16

10.2.3. Crearea diagramelor in cadrul rapoartelor

Se stie ca reprezentarea grafica a datelor este mai usor inteleasd, mai ales atunci cind
se fac comparatii intre diferite valori numerice.

Intr-un sistem de gestiune a bazelor de date diagramele sint considerate un tip special
de rapoarte. Putem crea o diagrama in baza unui tabel sau a unei interogari.

Exemplu: Sé cream o diagrama care va reprezenta repartizarea elevilor bazei de date
Liceu pe clase in baza interogdrii Nr_elevi_clasa creatd in tema 9.4.2.

1. Selectam clasa de obiecte Reports de pe bara de obiecte Objects. Executam un clic
pe butonul New. Apare fereastra New Report, din care alegem tipul de raport Chart
Wizard si interogarea Nr_elevi_clasa din lista derulantd. Confirméam alegerile prin apasa-
rea butonului Ok.



2. Apare prima fereastra Chart Wizard in care selectam cimpurile Anul_de_studii,
Nume_clasa si CountOfCod_elev.

3. In urmaitoarea fereastrd Chart Wizard specificim tipul diagramei: Column Chart
(diagrama cu coloane).

4. In fereastra a treia Chart Wizard (fig. 10.17) stabilim sursa categoriilor de date
(Anul_de_studii), sursa seriilor de date (CountOfCod_elev) si legenda (Nume_clasa).

Chart Wizard

How da you want ko lay out the data in

Preview Chart wour chart?

You can drag and drop field buttons to the
sample chart, Double-click a number ar

e date figld in the chart ta change how the
oo L chart will summarize or group data,
o0 +—m7 7m89¥ MMM
2000 Ll

£000 1 Mue_clasa ‘ Anul_de_studii ]
4000 4

2000 + Mume_clasa I
o4
Baa Bk Coo CourtCriCod_eley

Arul_de_studi

TR TR T

Fig. 10.17

5. In ultima fereastra Chart Wizard atribuim nume diagramei si precizdm daci va fi
sau nu afisatd legenda. Obtinem diagrama din figura 10.18.
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Fig. 10.18

Intrebari si exercitii

@ Cu ce scop se utilizeaza rapoartele?
@ Ce obiecte ale bazei de date pot fi surse de date pentru rapoarte?
© Care este rolul diagramelor intr-o baza de date?
O Examinati baza de date Liceu. Creati un raport in care sa fie aratata:
a) media aritmeticd a orelor realizate saptaminal in fiecare an de studii;
b) media aritmetica a orelor realizate saptaminal de fiecare profil;
¢) suma totala de ore realizate saptaminal in fiecare an de studii si in ansamblu pe liceu.
© Examinati baza de date Liceu. Creati o diagrama care ar reprezenta grafic numarul:
a) de elevi la fiecare profil;
b) de elevi din fiecare localitate;
¢) profesorilor de fiecare gen;
d) de ore saptaminal realizat de fiecare clasa.
@ Examinati baza de date Liceu. Creati o diagrama care ar reprezenta grafic numarul de elevi de
fiecare virsta.



10.3. Intretinerea bazelor de date (optional)

Pentru ca o baza de date sa functioneze normal, ea trebuie dezvoltata continuu si
intretinutd. De reguld, aceste operatii sint realizate de administratorul bazei de date. In
acest paragraf vom examina unele actiuni care trebuie efectuate pe masura gestionarii
unei baze de date.

10.3.1. Compactarea si repararea unei baze de date

o Pe parcursul timpului, in urma adaugarii si actualizarii datelor, a modificdrilor
obiectelor bazei, creste volumul fisierului bazei de date si scade viteza de gestionare a bazei.
Aceste consecinte pot fi cauzate nu doar de volumul datelor, dar si de:
- prezenta in baza de date a unor obiecte temporare (ascunse de utilizator), chiar
dacd Access nu mai are nevoie de ele;
- existenta in fiserul bazei de date a unor spatii libere, rezultate din stergerea obiec-
telor.
In acest caz baza de date are nevoie de compactare - operatie de inliturare a fragmen-
tarii fisierului bazei —, adica de eliminare a spatiilor si obiectelor neutilizate.

o Uneori fisierul bazei de date se poate deteriora. Acest lucru se poate intimpla din
cauza unor situatii extreme (de exemplu, deconectarea sursei de energie, deregléri ale
retelei) sau atunci cind mai multi utilizatori lucreaza in mod simultan cu fisierul dat.

In acest caz baza de date are nevoie de reparatie.

Pentru a compacta si a repara o baza de date:

1. Inchidem baza de date, lasind deschis sistemul Access.

2. Executam Tools = Database Utilities = Compact and Repair Database.

3. Apare caseta de dialog Database to Compact From, in care precizdm numele
bazei de date ce urmeazi a fi compactata si reparata. Confirmam prin apasarea butonului
Compact.

4. Apare caseta de dialog Compact Database Into unde scriem numele sub care se va
memora baza de date compactata si reparatd. Confirmam prin apasarea butonului Save.

10.3.2. Crearea copiilor de rezerva

Access poate repara complet sau partial o bazd de date deteriorati. In ultimul caz,
datele care nu au fost restabilite pot fi recuperate dintr-o copie de rezerva a bazei de date.

Prin urmare, administratorul bazei de date va avea grija s realizeze periodic astfel
de copii.

Aceastd actiune poate fi facutd in mod traditional (prin copierea fisierului bazei
intr-un alt dosar) sau executind Tools = Database Utilities = Back Up Database.

10.3.3. Asigurarea securitatii datelor

O baza de date poate contine date confidentiale si poate fi destinatd mai multor utili-
zatori, care vor avea acces la ea prin retea (posibil prin Internet). In aceasta situatie se
impun masuri de prevenire a accesului neautorizat. Mai mult chiar, diferiti utilizatori pot



avea diferite drepturi de acces. De exemplu, unii pot avea dreptul sd adauge informatii,
iar altii — doar sa vada unele informatii.

Cu acest scop, unui sau mai multor utilizatori li se va atribui:

- un nume unic de acces;

— 0 parola secreta;

— drepturi de acces sau de proprietar.

Cea mai simpla metoda de protejare a bazei de date de accesul neautorizat este stabi-
lirea unei parole, in lipsa cédreia baza de date nu va putea fi deschisa.

Pentru crearea parolei:

1. Inchidem baza de date, lisind deschis sistemul Access.

2. Executam File > Open. Selectam fisierul bazei de date, apoi optiunea Open Exclusive
din lista derulanta Open.

3. Executdm Tools > Security = Set Database Password. Apare caseta de dialog Set
Database Password in care stabilim si confirmdm parola.

Observatii:

1. Exista si alte actiuni care pot fi realizate de administratorul bazei de date pentru
a asigura protejarea datelor. De exemplu, se poate face criptarea bazei, pentru ca
datele sa nu fie citite cu un editor de texte sau cu utilitare de disc fard a fi decriptate.

2. Crearea grupurilor, parolelor si a drepturilor de acces de asemenea se face apelind
submeniul Security al meniului Tools.

Cream, cercetam si exersam

In imagine (fig. 10.19) sint reprezentate relatiile dintre tabelele bazei de date ,,Club
sportiv” (cimpul Platit este de tip logic).
1. Creati baza de date conform imaginii si completati-o cu inregistrari.
2. Explicati de ce cimpurile Cod_client, Cod_abonament si Luna ale tabelului Evidenta
formeaza impreuna cheia primara a acestui tabel.
3. Creati ointerogare care va afisa:

a) lista clientilor al caror prenume incepe cu litera A sau G;

b) lista antrenorilor al caror nume este format din cel putin 5 litere;
¢) salariul mediu al antrenorilor;

d) lista antrenorilor cu salariul mai mare decit cel mediu;

e) lista codurilor abonamentelor cu pret maxim;

f) numarul de clienti al fiecarui antrenor;

—— "Evidenta
¥ Cod_dient
% Cod_abonament
% Luna
Platit

Antrenori
® Cod_antrenor
Nume_prenume_antrenor
Salariu
Telefon_antrenor

% Cod_client
Nume . % Cod_abonament
Prenume Descriere

Ly Telefon Pret
= Cod_antrenor Cod_sala

Fig. 10.19

114



g) numele antrenorilor cu cei mai multi client;;
h) suma totala de bani, platita de fiecare client;
i) numele clientilor care au platit cel mai mult (in total);
j) sdlile frecventate cel mai des de clienti.
4. Formulati si creati 5 interogari.
5. Elaborati formulare de introducere si editare a datelor in baza de date.

Cream in echipa

1. Proiectati un model conceptual relational al unei baze de date cu informatii despre:
a) agenda elevului; d) titluri de carti;
b) tarile Europei; e) pagini web.
¢) automobile;
2. Creati tabelele bazei de date proiectate.
3. Stabiliti cheile primare si relatiile dintre tabelele bazei de date.
4, Completati fiecare tabel cu cel putin 5 inregistrari.
5. Formulati si realizati cel putin:
a) 4 interogari de selectie, dintre care una cu parametru;
b) 3 interogari de modificare a unor inregistrari;
) 2 interogari de grupare si totalizare;
d) o interogare incrucisata;
e) o interogare de excludere a unor inregistrari.
6. Creati doua formulare pentru introducerea/modificarea inregistrarilor in tabelele bazei
de date.
7. Creati cel putin doua rapoarte cu informatii din baza de date.
8. Creati o diagrama care va reflecta datele din rapoarte.

Test de evaluare

1. Stabiliti valoarea de adevar a propozitiei:

a)Odata cu modificarea inregistrarilor in formular, datele se modifica si in tabelul sub-
ordonat.

b)Access salveaza modificarile imediat dupa completarea inregistrarii chiar daca formularul
este inchis fara salvare.

¢) Un antet si un subsol de formular se elimina sau se deplaseaza doar in pereche.

2. Cum se poate modifica dimensiunea textului dintr-un element de control cu ajutorul barei
de instrumente?

3. Creati cu ajutorul programului de asistenta un formular pentru a edita adresele profesorilor
bazei de date Liceu.

4. Creati prin proiectare individuala un formular cu numele Test si fundalul verde, care va contine
trei casete de editare, respectiv, a numelui, prenumelui si a datei de nastere a elevilor din
baza de date Liceu.

5. Elaborati un raport pentru baza de date Liceu care va afisa lista si numarul total de profesori
de gen feminin la fiecare disciplina.

6. Creati o diagrama care ar reprezenta grafic datele din raportul creat in itemul 5.



Capitolul 11
DOCUMENTE WEB

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

e recunoasteti documente WEB;
e proiectati un document Web;
e creati un document Web cu ajutorul aplicatiilor de oficiu.

11.1. Notiuni si concepte

In cursul de Informatica pentru clasa a 10-a ati studiat deja mai multe notiuni fundamentale
din domeniul retelelor de calculatoare. Cunoasteti elemente de tipologie si de arhitectura
ale retelelor de calculatoare, tehnologii de cooperare in retea, reteaua Internet, compo-
nentele si serviciile ei. Stiti cd informatia si operatiile de gestionare a ei constituie cele mai
importante elemente ale retelei globale, iar cel mai modern serviciu care ajutd sa operati cu
informatia este serviciul WWW (World Wide Web - paienjenisul global).

Vi este cunoscuta si notiunea de pagind Web, precum si cea de program de rasfoire
(explorare). Puteti localiza paginile Web folosind adresele URL (Uniform Resurse Loca-
tor), vizualiza elementele lor informationale, copia informatiile necesare, prezentate in
diverse formate. Ati observat cd paginile Web pot contine mai multe elemente, natura
carora este distincta: text, imagini, secvente sonore si video, elemente de control (butoane)
si referinte cdtre alte pagini Web. Toate acestea pot fi asamblate impreund datorita
hipertextului si limbajului HTML (Hyper Text MarkUpLanguage - limbajul de marcare
a hipertextului).

Un documentWeb este o colectie de pagini Web interreferite, impreuna cu elementele
lor informationale si de control incorporate.
Documentul Web publicat in reteaua globala este cunoscut sub denumirea de site Web.

11.2. Tipurile documentelor Web

Cele mai cunoscute si des utilizate documente Web sint documentele HTML - docu-
mentele in care informatiile, legaturile, elementele de control si metadatele sint descrise
in limbajul HTML. Atunci cind un program de explorare deschide un fisier HTML, el
interpreteaza marcajele intilnite in text in conformitate cu regulile limbajului. Documentele



HTML au extensia HTML (in unele cazuri HTM, daca provin din sisteme de operare
care acceptd doar extensii ale numelor de fisier din nu mai mult de trei simboluri). Un
document HTML poate fi creat cu ajutorul oricdrui editor de texte si vizualizat, folosind
orice program de explorare (fig. 11.1).

[® exempluhtml - Notepad =10l x| . = [T
Filz Edit Format Wiew Help [ exemplu.html P
<HTML> Hl « 5| ¢|/# fewcoo »| | B O &-
<BODY> — —

<H2> Exemplu fisier HTML Exemplu fisier HTML
<fH2>

<HR>

<P> Salutari din Retea! </P> o
</BODY> Salutari din Retea!

<[HTML>

=
Fig. 11.1. Continutul unui fisier HTML (in stinga) si interpretarea acestuia
de programul de explorare (in dreapta)

Multi dintre utilizatorii Web denumesc documentele descrise cu ajutorul limbajului
HTML documente in format HTML.

Documentele PHP sint paginile Web, care contin elemente descrise cu ajutorul
limbajului PHP (Hypertext Preprocessor). Utilizarea PHP permite crearea unor pagini
cu un continut dinamic: continutul paginii PHP este prelucrat pe un server Web, dupi
care se genereazd o pagina HTML, ce este transmisd pe calculatorul client, unde este
vizualizatd cu ajutorul programului de explorare. Documentele PHP se folosesc frecvent
pentru afisarea dinamica a datelor stocate in bazele de date de retea.

Documentele ASP sint pagini Web elaborate cu ajutorul tehnologiei Active Server
Page. La fel ca documentele PHP, acestea se bazeaza pe componente programate intr-un
limbaj de nivel inalt, numite obiecte care pot fi transmise de la o pagind la alta.

Documentele grafice SVG (Scalable Vector Graphics) sint realizate cu ajutorul lim-
bajului XML" pentru reproducerea calitativd a elementelor grafice bidimensionale.
Instrumentele grafice incorporate in acest limbaj permit utilizarea graficii vectoriale in
documente Web (fig. 11.2).

I exempluz.svg - Notepad =1 - == st
Fle Edt Format Wew Help [ exempluz.svg x

<svg width="100%" height="100%" version="1.1" Blie 3)(e)(#a]») B0 &
xmlins="http://www.w3.0rg/2000/svg">

<line x1="10" y1="10" x2="10" y2="200"
style="stroke: rgb(99,99,99);stroke-width:3"/>

<line x1="10" y1="200" x2="200" y2="200"
style="stroke: rgb(99,99,99); stroke-width: 3"/>

<line x1="200" y1="200" x2="10" y2="10"
style="stroke:rgb(99,99,99);stroke-width:3"/>

</svg>

=
Fig. 11.2. Continutul unui document Web grafic (in stinga) si interpretarea
acestuia de programul de explorare (in dreapta)

* Meta-limbajul XML (eXtensible Meta Language) este un limbaj asemanator cu HTML, care a fost proiectat in
scopul transferului de date intre aplicatii, inclusiv in retea.
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11.3. Proiectarea si realizarea unui document Web

Traditional asociem termenul document unui fisier separat, care contine informatii
de diversa natura, dar din acelasi domeniu. Documentul Web, sau site-ul este in majori-
tatea absolutd a cazurilor o colectie de fisiere (numite si pagini) cu referinte interne si
externe. In activitatea cotidiana veti avea necesitatea nu doar sa utilizati documente Web,
dar si sé elaborati unele documente specifice. Instrumentele Web moderne permit auto-
matizarea in mare mésurd a elaborarii unor pagini standard, cum ar fi paginile de profil
personal in retelele sociale, blogurile, paginile wiki. In cazurile cind urmeazi si elaborati
un document mai putin standardizat, aceste instrumente va pot ajuta doar in procesul
de constructie a documentului. Fiind destinat unui public larg, documentul Web urmeaza
sa fie elaborat astfel, incit sa acorde utilizatorilor sdi un acces cit mai comod si rapid la
informatiile structurate dupa criterii asociate tematicii documentului. Aceasta ne duce
la concluzia cé este necesard o proiectare prealabild a documentului Web.

Indiferent de tipul documentului Web, proiectarea acestuia incepe de la stabilirea scopului
de utilizare. Avind fixat scopul, putem selecta mai simplu tipul de document si instru-
mentarul necesar pentru elaborare. De exemplu, dacé doriti sd faceti publica o colectie
de eseuri proprii si ale colegilor veti alege in calitate de pagini documente HTML. Acelasi
tip veti utiliza pentru a crea o galerie nu prea mare de imagini. Dacd insa doriti sa realizati
un document cu descrieri ale figurilor geometrice plane, va fi oportuna selectarea docu-
mentelor SVG, care va acorda o calitate si flexibilitate sporitd a imaginilor din pagini.

Odata fiind stabilit scopul de utilizare, puteti trece la urmatoarea etapa — stabilirea
cerintelor fata de document. Exista mai multe categorii de cerinte: fata de continut si
dozarea lui in pagini, fatd de culori si caractere, fatda de navigare intre pagini si elementele
paginii. Cerintele sint specifice pentru fiecare document in parte si se stabilesc in functie
de grupul-tinta pentru document si de continuturile care urmeaza sa fie plasate.

Web Design este procesul de creare a unei pagini sau a unui document Web, care imbina
modul de realizare a cerintelor etice, estetice, de continut si operare mecanica cu
aspectul vizual al documentului elaborat.

La urmatoarea etapd este definita structura documentului Web: structura paginii prin-
cipale, continutul ei, amplasarea elementelor informationale si de navigatie, informatiile
despre autor; structura paginilor subordonate, continuturile si modul de referire intre
paginile documentului. Pentru a evita amplasarea nereusita a elementelor in pagini si
aparitia referintelor incorecte, este utild crearea unei scheme grafice a documentului.
Schema va contine in calitate de noduri viitoarele pagini ale documentului, iar legaturile
directionate intre noduri vor indica referintele intre paginile documentului.

Exemplu: Fie ca doriti sa realizati un document Web cu informatii de interes personal,
care va contine: date personale, o galerie de imagini, pagini separate dedicate activitatii
scolare, prietenilor, activitdtilor de interes (hobby) si o colectie de referinte la site-uri
cu continuturi educationale.

Pagina principald va contine un antet (titlu) al documentului, referinte citre paginile
subordonate, date de contact despre autor si un bloc de informatii personale. Fiecare



dintre paginile subordonate va fi una tematica: liceu, prieteni, galerie foto, interese.
Pagina cu lista de referinte este asociatd procesului de studii si va fi subordonata paginii
cu date despre liceu (fig. 11.3).

Se considera a fi o bund practica posibilitatea de referire directa de pe orice pagina
a documentului catre pagina principald. Nu este necesar de specificat aceste referinte
pentru a nu supraincéarca schema de structura a documentului Web.

| Antet |
Nivel 0 Elemente
. L L de navigare .
(pagina principala) (referinte) Informatii personale
Contacte

v \A\‘\\
Nivel 1
(pagini subordonate) Liceu Prieteni Galeria foto Interese

Y
Nivel 2 _
(pagini subordonate) Reljf"”e”te

Fig. 11.3. Schema de structura a unui site cu date de interes personal.
Este detaliatd structura paginii principale

Dupa proiectarea structurii referintelor in document, poate fi detaliata structura pagi-
nilor subordonate. Se recomanda utilizarea unui model comun pentru toate paginile, cu
modificdri minime, dictate de specificul continutului.

Programarea paginilor documentului Web. Este urmatoarea etapa de elaborare, si in
functie de tehnica abordata de autorul documentului, poate sd contind nu doar procesul
de programare a paginilor cu ajutorul unui limbaj de programare Web, dar si introducerea
informatiei in pagini. Daca se folosesc sisteme de producere si asistentd Web (cum ar fi
sites.google.com, wordpress.com), elementele de programare devin mai putin vizibile, dar
se pierde si o parte din libertatea de organizare a structurii si continuturilor.

Testarea documentului Web. Se vizualizeaza documentul local, cu ajutorul diferitor
aplicatii de explorare, se stabileste corectitudinea afisarii structurii, a continuturilor,
a culorilor si a referintelor. In cazul depistirii erorilor, se revine la etapa de proiectare.
Dupa corectarea lor, documentul este gata de a fi publicat. Pentru aceasta el urmeaza si
fie plasat pe un server Web. Daca pentru elaborarea documentului au fost folosite sisteme
on-line de producere si asistentda Web, deplasarea pe serverul Web este optionala.

Mentinerea si dezvoltarea documentului. Periodic, informatia de pe paginile site-ului
urmeaza sa fie reinnoitd. Pot sd apara si modificari de structura, design etc. Pentru site-urile
elaborate nemijlocit in mediul Web operatiile de editare se realizeaza direct, inlocuind
dinamic versiunile vechi ale paginilor. Daca insa site-ul a fost creat local i mai apoi publicat,
versiunea noua se testeazd, apoi se publica pe serverul Web, inlocuind site-ul vechi.



11.4. Crearea documentelor Web cu ajutorul
aplicatiilor de oficiu

In activitatea cotidiana folosim diverse programe de aplicatii pentru a prelucra infor-
matii: editoare de texte, editoare grafice, sisteme de prezentari electronice si calcul tabelar,
alte aplicatii specializate.

Fisierele create de aceste sisteme pentru stocarea informatiilor au formate specifice,
care nu pot fi prelucrate si afisate direct de aplicatiile de explorare. Dar, de multe ori,
informatia din aceste fisiere urmeaza sa fie plasata intr-un document Web sau intr-o pagina
solitara. O solutie simpld, pe care o pun la dispozitie mai multe aplicatii de uz general,
este crearea automata a unui document Web, structura si continutul caruia repeta fidel
documentul original din aplicatie. Aceasta se creeaza in urma selectarii optiunilor speciale
de salvare a documentului, sau de exportare.

Tipurile standard ale documentelor Web care pot fi create in acest mod sint Document
Web (HTML). Pentru a obtine automat un document Web, este suficient si se selecteze in
meniul aplicatiei optiunea de salvare a documentului: Web Page (fig. 11.4).

File name: I main j
[

Sawe as type: IWeb Page

Fig. 11.4. Salvarea fisierelor aplicatiilor de oficiu ca document Web

De remarcat cd in cazul cind documentul initial contine informatii neomogene sau
elemente care nu pot fi reproduse direct cu ajutorul instrumentelor HTML, aplicatiile
creeaza tot setul de fisiere subordonate, amplasate intr-un director, numele caruia este
format din numele documentului salvat, insotit de sufixul files (fig. 11.5).

rn;iru |-t?g - main_files X ISearch

. Organize » fiViews v I sSideShow (@) Bun @
“ Favarite |

o - |-{oueuten [ 1o [-fsee |-foawg |
B D
main_files ﬁ D... 2 ‘g‘ @
B j= =

FE
ﬂ M mlorsd'_1emem filelist header image001 image002
B n. apping
B s .
“lem =m £ B Em
image003 image004 image005 imagella themedata

Folders

10 itemns

Fig. 11.5. La salvarea fisierului cu numele main in forma de pagina Web, s-a creat
si directorul main_files, care contine mai multe fisiere cu imagini si informatii
de serviciu, necesare pentru reprezentarea corecta a paginii Web main



Mai multe aplicatii de oficiu propun o optiune suplimentara de generare a documen-
tului Web: Web Page, Filtered (pagind Web filtratd). Deosebirea de pagina Web obisnuita
este excluderea codurilor excesive si a informatiilor de serviciu, care ocupa un volum
semnificativ. Aceastd optiune permite micsorarea volumului documentului Web, dar
creeazad riscul de reprezentare incorecta in unele aplicatii de explorare.

Extensia fisierelor care contin documentul Web este in ambele cazuri HTML. Exten-
siile fisierelor auxiliare si de imagini pot varia in functie de aplicatia de oficiu, din care
este generat documentul Web.

Un alt tip de documente Web care poate fi produs in mod automat cu ajutorul apli-
catiilor de oficiu este arhiva Web. Pentru a crea o arhivd Web din fisierul cu format
specific al aplicatiei, in meniu este selectata optiunea de salvare a documentului: Single
File Web Page (fig. 11.6).

File name: I main

Save as type: ISingIe File Web Fage j
Fig. 11.6

Acest tip de documente incorporeaza toate elementele documentului original, pastreaza
relatiile intre componentele referite intern si poate fi deschis cu un program de explorare
local, pe calculatorul pe care se afla.

Extensia fisierelor care contin arhive Web este MHT.

Intrebari si exercitii

© Ce numim document Web? Care documente Web se numesc site-uri Web?

@ Care dintre urmatoarele tipuri de documente Web sint realizate cu ajutorul unui limbaj de
programare de nivel inalt:

a) documentele HTML; ¢) documentele PHP;
b) documentele ASP; d) documentele SVG?

© Care este tipul de documente Web, ce permite vizualizarea textului formatat cu ajutorul unui
limbaj de marcaje?

O Care este tipul de documente Web, ce permite crearea directd a elementelor grafice in aplicatia
de explorare?

© Enumerati etapele de proiectare a unui document Web.

@ Proiectati schema de structura a unui site - o microbiblioteca virtuala pentru cel mult trei
autori. Pentru fiecare autor urmeaza sa fie plasate in pagini aparte cel mult doua opere. Pagina
principala va contine lista de referinte catre paginile autorilor distincti. Fiecare pagina a autorului
distinct va contine referinte cdtre paginile operelor lui literare.

@ Selectati un domeniu pentru care sa proiectati un site Web. Determinati scopul de utilizare.
Proiectati schema de structura.

® Cu ajutorul unui editor de texte, creati un document care sa contina: text cu elemente de
formatare, tabele, diagrame, imagini. Folosind optiunile de salvare a documentului, generati
automat un document Web, echivalent cu cel original. Care este diferenta, daca generati un
document arhiva Web?

© Creati o prezentare electronicd, care sa contina text cu elemente de formatare, tabele, diagrame,
imagini. Folosind optiunile de salvare a documentului, generati automat un document Web,
echivalent cu prezentarea originald. Cum credeti, care elemente ale unei prezentari nu pot fi
pastrate in documentul Web?



Capitolul 12
LIMBAJUL HTML

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili sa:

e elaborati pagini Web utilizind sintaxa HTML;

e formatati continutul documentelor Web cu ajutorul instrumentelor HTML;

e alcatuiti si sa organizati liste cu ajutorul instrumentelor HTML;

e creati si sa utilizati in interiorul documentelor HTML referinte interne si externe;
einserati in documente HTML imagini;

e creati si sa editati tabelele in documente HTML;

e utilizati tabelele pentru amplasarea in pagina a elementelor HTML.

12.1. Structura generala a unui document HTML
12.1.1. Despre documente HTML

Am mentionat deja cd cele mai utilizate documente Web sint documentele HTML.
Cele mai apreciate caracteristici ale formatului HTML sint: independenta fata de platforma
(acelasi document HTML este afisat asemanator de calculatoare diferite), referintele,
formatarea structurata. Referintele simplifica esential navigarea printr-un document mare
si/sau prin multimea documentelor unui site. In calitate de referinta poate servi un cuvint,
o frazd, o imagine sau orice alt element al paginii Web.

Prima versiune HTML a fost lansatd in 1989 (proiectatd de Tim Berners-Lee"). Chiar
daca unele programe de explorare nu recunosc toate cuvintele-cheie ale limbajului HTML,
acesta ramine a fi unul dintre cele mai utilizate si mai moderne limbaje pentru elaborarea
paginilor Web. Fisierele HTML sint fisiere in format ASCII, deci pot fi create cu orice
editor de texte. Fara a exagera, mentionam ca proiectarea unei pagini Web simple se
realizeaza (dupa cum veti vedea ulterior) foarte usor.

Prin element al unui document HTML vom intelege orice componenta a structurii
documentului: tabel, paragraf, lista, titlu, buton, caseta de text, imagine etc.

Pentru a marca elementele unui fisier HTML, se utilizeaza diferite cuvinte-cheie, numite
etichete sau marcaje (tags). Orice eticheta se incadreaza intre simbolurile < si >.

Etichetele, de regula, sint pereche pentru incadrarea unui element. Eticheta de sfirsit
arata ca si cea de inceput, mai avind in fata ei caracterul / (slash). O eticheta de inceput
poate avea unul sau mai multe atribute care se pot specifica in forma urmétoare:

<Etichetd a,=v, a,=v, . a, = v, > unde v, este valoarea atributului a .

De retinut ca limbajul HTML nu face diferenta dintre literele mari si mici.

* Sir Timothy Jon (Tim) Berners-Lee (n. 08.06.55) — programator englez, inventator al limbajului HTML si al
WWW-ului, director al Consortiului WWW (W3C), organizatie care tuteleazd standardele Webului.



12.1.2. Structura generala a unui document HTML

Un document HTML are, de regulé, urmatoarea structura:

<HTML> Inceputul documentului

<HEAD>
<TITLE>
Titlul documentului Sectiunea de antet a documentului
</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

Continutul documentului Sectiunea de continut a documentului
</BODY>

</HTML> Sfirsitul documentului

o Textul scris intre marcajele <TITLE> i </ TITLE> este afisat pe bara de titlu a ferestrei

programului de explorare.

« Etichetele <BODY> si </BODY> cuprind continutul propriu-zis al documentului HTML,

care va fi afisat in fereastra programului de explorare si va fi vazut de utilizator.

Mentionam citeva dintre atributele etichetei <BODY>:

— bgcolor="#nnnnnn",unden n,nn, nn, sint numere hexazecimale care de-
termina intensitatea culorilor rosu, verde, respectiv, albastru ale fundalului paginii.
Culoarea poate fi precizata si prin numele ei (red, blue, black, yellow, green, cyan,
purple, white, gray etc.);

- text="#nnnnnn" specifici culoarea textului;

- background = "URL”, unde URL este adresa si numele fisierului grafic a carui
imagine va fi utilizata ca fundal al documentului;

— leftmargin=""n",unde n este numar natural, stabileste distanta in pixeli dintre marginea
stingd a ferestrei programului de explorare si marginea stinga a continutului paginii;

- topmargin="n",unde n este numdr natural, stabileste distanta in pixeli dintre marginea
de sus a ferestrei programului de explorare si marginea de sus a continutului paginii.

Exemplu: Urmatorul fisier HTML interpretat de un program de explorare va afisa o
pagind Web cu fundalul de culoare aqua si textul de culoarea #FF2233.

<HTML>

<Head> <Title> Exemplu </Title> </Head>

<Body leftmargin="140" topmargin="200"” bgcolor="aqua” text="#FF2233">
Salut! Acesta este un document .html

</Body>

</HTML>

Intrebari si exercitii

O Explicati semnificatia referintelor intr-un document HTML.

@ Ce editor de texte poate fi folosit pentru crearea unui fisier HTML?
© Ceintelegeti prin element al unui document HTML?

O Ce semnificatie au etichetele intr-un document HTML?

© Ce simboluri se utilizeaza pentru a pune in evidenta o eticheta?



@ Care este deosebirea dintre eticheta de inceput si cea de sfirsit?

@ Care este structura generald a unui document HTML?

® Cum se utilizeaza etichetele <TITLE> si </TITLE>?

© La ce folosesc etichetele <BODY> si </BODY> si care sint atributele lor?

© Creati o0 pagind Web cu fundalul galben si textul verde, continutul paginii fiind afisat la 110 pixeli
de la marginea stingd si 105 pixeli de la marginea de sus ale ferestrei programului de explorare.

® Creati o pagina Web cu fundalul albastru si textul alb, continutul paginii fiind afisat la 10 pixeli
de la marginea stingd si 15 pixeli de la marginea de sus ale ferestrei programului de explorare.

® Ce va afisa documentul HTML cu urmatorul continut?

<HTML>

<Head> Ce este un fisier .html? <Title> PROBLEMA </Title> </Head>
<Body>

Care este structura unui document .html?

</Body>

</HTML>

® Creati o pagina Web care va afisa pe bara de titlu a ferestrei programului de explorare textul
UN DOCUMENT HTML si va avea in calitate de fundal o imagine.

12.2. Formatarea textului

o In HTML se utilizeazi 6 niveluri de titlu, care pot fi specificate cu ajutorul etiche-
telor <Hn> si </Hn>, unde n poate lua valori de la 1 la 6. Fiecare dintre aceste perechi de
etichete stabilesc un anumit nivel de titlu. Nivelul 1 este cel mai proeminent, iar nivelului 6
ii corespund cele mai mici si mai subtiri caractere.

Etichetele de titlu pot avea atributul align = "tip", unde tip este unul dintre cuvintele
center, left, right, pentru stabilirea modului de aliniere a titlului.

« Spre deosebire de un editor de texte obisnuit, HTML nu tine cont de lungimea textului,
de returul de car (Enter) si de numarul consecutiv de spatii. Acestea din urma vor fi afisate
ca un singur spatiu. Programul de explorare afiseaza din rind nou un text, dacd acesta este
precedat de unul din marcajele <P>, <BR>, <PRE>, <DIV> sau <CENTER>.

a) Astfel, textul cuprins intre etichetele <P> si </P> se considera paragraf. Eticheta

<P> de asemenea accepta atributul align.

b) Eticheta <BR> realizeazi trecerea la o linie noua in paragraful curent.

¢) Textul incadrat intre etichetele <PRE>, </ PRE> este afisat exact asa cum este scris,
deci este un text preformatat.

d) Deseori un bloc de text se formateaza cu ajutorul etichetelor <DIV>, </DIV>.
Eticheta <DIV> poate avea atributele align si nowrap (care interzice intreruperea
rindurilor de programul de explorare). Un bloc <DIV>...</DIV> poate include alte
subblocuri. In acest caz, alinierea precizatd de atributul align al blocului are efect
asupra tuturor subblocurilor incluse in blocul <DIV>.

e) Elementele cuprinse intre etichetele <CENTER> si </CENTER> sint automat centrate.

« Blocul de text cuprins intre etichetele <NOBR> si < /NOBR> va fi afisat intr-un rind.
Daca fereastra programului de explorare va fi micsorata de utilizator, se poate intimpla
ca textul sa fie trunchiat.
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« Liniile orizontale sint folosite pentru divizarea unei pagini in sectiuni logice. In
functie de necesitate, eticheta <HR>, care insereazd o linie orizontala, poate include
citeva atribute: align (stabileste alinierea liniei); size (specifica indltimea liniei in pixeli);
width (specificd ldtimea liniei in pixeli sau in procente fata de latimea ferestrei progra-
mului de explorare); color (specifica culoarea liniei); noshade (specifica o linie fara nicio
evidentiere).

« Fontul unui text poate fi precizat utilizind marcajele <FONT> si </FONT>. El poate
fi caracterizat de urmatoarele atribute: face (precizeaza familia de caractere §i poate avea ca
valoare una sau mai multe constante delimitate prin virgule, cum ar fi arial, serif, cursive,
monospace, fantasy etc.); color (precizeazd culoarea fontului); size (specificd marimea
caracterelor si poate avea ca valoare constantele 1, 2, ..., 7 sau +1, +2, ... (marind astfel
dimensiunea caracterelor fata de dimensiunea curenta), sau -1, -2, ... (micsorind astfel
dimensiunile caracterelor fatd de dimensiunea curentd)); weight (determina grosimea
caracterelor, avind valori posibile 100, 200, ..., 900).

Exemplul 1 (fig. 12.1):

<HTML>
<Head>
<Title> Text preformatat </Title>
<H1 align="center”> Chisinau</H1>
</Head>
<Body leftmargin="20" topmargin="20" bgcolor="lightgreen” text="blue”>
<HR size="5" width="70%" color="black”>
<Font color="purple”>
<H2>Sectoarele Chisinaului:</H2>
<H3>
<Pre>
Centru
Buiucani
Riscani
Botanica
Ciocana
</Pre>
</H3>
</Font>
</Body>
</HTML>

o Pentru a pune in evidenta un fragment de text, se utilizeaza stilurile. Acestea se
impart in doua categorii:

a) stilurile fizice, care stabilesc infatisarea exacta a textului;

b) stilurile logice, care marcheaza textul in functie de semnificatia lui.

Stilurile fizice afiseaza acelasi text la fel in orice program de navigare. Pentru stabilirea
stilului fizic se utilizeaza etichetele:

<B>, </B> - text cu caractere ingrosate (bold);

<I>, </I> - text cu caractere inclinate (italic);

<U>, </U> — text cu caractere subliniate;



<TT>, </TT> — text cu caractere monospatiate;

<BIG>, </BIG> — text cu caractere mai mari cu o unitate decit cele curente;
<SMALL>, </SMALL> — text cu caractere mai mici cu o unitate decit cele curente;
<SUB>, </SUB> — text cu caractere aliniate ca indice;

<SUP>, </SUP> - text cu caractere aliniate ca exponent;

<S>, </S> — text cu caractere taiate de o linie.

Etichetele pentru stilurile fizice pot fi imbricate.

Exemplul 2 (fig. 12.2):

<HTML>

<Head>

<Title> Exemplul 2 </Title>

<H2 align="center”> Stiluri HTML</H2>

</Head>

<Body>

<H3>Stiluri fizice:</H3>

<Pre>
Text obisnuit
<B>Text cu caractere ingrosate</B>
<I>Text cu caractere inclinate</I>
<U>Text cu caractere subliniate</U>
<TT>Text cu caractere monospatiate</TT>
<big>Text cu caractere marite</big>
<small>Text cu caractere micsorate</small>
Y = X<sup>2</sup>
M = (m<sub>1</sub>,
<s>Text taiat</s>
<B><I>Text cu caractere ingrosate si inclinate</I></B>

</Pre>

</Body>

</HTML>

m<sub>2</sub>)
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Stilurile logice depind de modul de configurare a programului de navigare si tin cont
de rolul textului in cadrul paginii Web. Pentru ele se utilizeazd urmatoarele etichete:

<EM>, </EM> - text evidentiat (de regula, italic);

<STRONG>, </STRONG> — text important (de regula, bold);

<KBD>, </KBD> - text cules de la tastatura (de regula, font cu grosime fixd);

<CODE>, </CODE> - text de program pentru calculator (de reguld, font cu grosime fixd);

<DFN>, </DFN> — text-definitie (de reguld, italic);

<VAR>, </VAR> - identificator de variabil;
<ADDRESS>, </ADDRESS> - text-adresd;
<CITE>, </CITE> — text-citata.

« Una dintre modalitatile de includere a semnelor diacritice roméne intr-un docu-
ment HTML este codificarea directa a lor prin &-consecutivitéti (escape-consecutivitati).
Unele programe de explorare recunosc o &-consecutivitate daca sfirsitul ei este marcat
cu simbolul ;.

Litera | A i A a I i S $ T t
Codul | &#258 | &#259 | &Acirc | &acirc | &lcirc | &icirc | &#350 | &#351 | &#354 | &#355
De asemenea, &-consecutivitatile se folosesc pentru reprezentarea diferitor simboluri
speciale:
Simbolul & < > «“ ° © spatiu N
Codul | &amp &lt &gt &quot &reg &copy | &nbsp | &sect
Simbolul | + x | 1/2 1/4 3/4 °
Codul | &plusmn | &times | &brvbar | &fracl2 | &fracl4 | &frac34 &deg
Exemplul 3 (fig. 12.3):
Co<HTML>
<Head><Title> Exemplul 3 </Title><Body>
<HA4>

Acest capitol v&#259 &icircnva&#355&#259 s&#259 crea&#3551 pagini Web
</H4>

</Body>

</HTML>

/~ Exemplul 3 - Windows Internet Explo... |- ||3|| X
@@ - gD:\ExempIUIS.html B E] I%
i oFle Edt Wiew Favortes > Elsnage [ B
w & jul & -

Acest capitol vi invati si creati pagini Web

~|

| 2 My Cornputer

Fig. 12.3

| ®1o0% -~ |
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Intrebari si exercitii

© Care eticheta indica un nivel de titlu?

@ Cite niveluri de titlu se pot utiliza in HTML?

© Care sint atributele etichetei de titlu?

O Care etichete se utilizeaza pentru a delimita un paragraf?

© Ce etichete se folosesc pentru trecerea in rind nou?

@ Cum se insereaza o linie orizontala?

@ Ce etichete se folosesc pentru specificarea fontului?

© Numiti atributele etichetei <FONT>.

© Cessint stilurile si la ce folosesc?

@ Care este deosebirea dintre stilurile logice si cele fizice?

@ Numiti etichetele pentru punerea in evidentd a stilurilor: a) logice; b) fizice.

@ Creati o pagina Web pentru un magazin, astfel incit denumirea magazinului sa apara ca un
titlu de nivelul 1 avind culoare neagra. Mai jos se vor afisa produsele unui stoc. Denumirea
stocului va avea nivelul 3, iar produsele lui vor fi prezentate ca un text preformatat. Denumirea
magazinului va fi delimitatd de stoc printr-o o linie orizontald de grosimea 4 si de culoare
albastra, aliniata la stinga si ocupind 80% din latimea ferestrei programului de explorare.

® Creati o pagina Web care va afisa doua teoreme de congruentd a triunghiurilor. Cuvintul Teorema
va fi scris ca un titlu de nivelul 3, avind culoarea neagrd, caractere ingrosate si subliniate. Cele
doua enunturi vor fiinclinate si delimitate unul de altul cu o linie rosie orizontald de grosimea
2, aliniata la centru, avind lungimea 70% din latimea ferestrei programului de explorare.

@ Creati o pagina Web care va afisa in centrul paginii formula:
a) (@+b)*=a*+2ab+b%
b)(a,+a,+a)=a’+a’+a?+2a,a,+2a,0,+2a,a;
o) |a+b| < |a| + |b|, pentru orice numere nenule a si b.

® Creati un document HTML care va afisa urmatoarea pagina Web (fig. 12.4 g, b):

/2 PROBLEMA1 CU LINI - Windows Inter... = (3] [l /= PROBLEMA CU TREPTE - Windows Inte.... [= (B[]
GO - [Eowerm__ Fl8 e | GO - B Bfrlx] oo |
Eile Edit Wiew Favorites Tools  Help Eile Edit Wiew Favorites Tools  Help

33

Ve ¢ | @PROBLEMAL CULINTT l_l 3B w [%F @rro... [QP..‘ x [~ 8@

— Daca
———— vreai
stii,
invata
permanent!
| i My Computer | ®oaoow - | || | | 9 My compurer | ®aoow - E |
a) ) b)
Fig. 12.4

@ Creati o pagina care va afisa o poezie cu titlul de culoare verde, centrat, pe fundal galben, cu
nivelul de titlu 3, despartit de restul textului cu o linie de grosimea 5 si lungimea 50% din
latimea ferestrei programului de explorare. Caracterele textului vor fi ingrosate si inclinate.



12.3. Liste

Pentru organizarea structuratd a informatiei unui document HTML se pot folosi listele.
Deosebim:

a) liste neordonate;

b) liste ordonate;

c) liste de definitii.

Listele neordonate se utilizeaza pentru a indica o succesiune fara o subordonare ierarhica.

o Pentru a specifica inceputul si sfirstul unei astfel de liste, se utilizeaza etichetele

<UL> si </UL> (unordered list - ,lista neordonatd”).

o Orice element al listei este precedat de eticheta <LI> (list item — ,element al listei”).

Fiecarei dintre etichetele <UL>, <LI> i se poate atasa atributul type, care poate lua una
dintre urmatoarele trei valori: Circle, Square, Disc. Acest atribut specifica marcajul care
precede fiecare element al listei.

Listele ordonate (se mai numesc liste numerotate) se incadreaza intre etichetele <OL>
si </OL> (ordered list - ,listd ordonatd”).

Ca si in cazul listei neordonate, orice element al listei ordonate este precedat de eti-
cheta <LI>. Atributul type al etichetei <OL> poate lua una din valorile: A, a, I, i, 1.

Daca atributul type nu este specificat, elementele listei vor fi numerotate cu cifre arabe.

Listele de definitii se utilizeazd, de reguld, pentru organizarea glosarelor. Termenii
unui glosar sint listati in ordine alfabetica, fiecare fiind urmat de definitia lui.

« Listele de definitii se incadreaza intre etichetele <DL> si </DL> (definition list -, lista
de definitii”).

» Fiecare termen al listei este precedat de eticheta <DT> (definition term - ,termen
definit”), iar definitia (descrierea) lui — de eticheta <DD> (definition description - ,,descrie-
rea definitiei”).

Observatii:

1. Listele pot fi imbricate.

2. In interiorul unei liste sint permise utilizarea etichetelor <P> si <BR> si a elemen-
telor de formatare a textului.

3. O listd ordonata poate fi intreruptd pentru un text. In acest caz se folosesc doud
seturi de etichete <OL>: una pentru prima parte a listei (pina la textul inserat)
si alta pentru partea a doua (dupa text). In acest caz, etichetei <OL> din partea
a doua a listei i se ataseaza atributul start cu valoarea intreaga, care indicd inceputul
numerotarii.

Exemplul 1 (fig. 12.5):
<HTML>
<Head> <Title> Liste neordonate</Title> </Head>
<Body>
<H4> Unele domenii ale matematicii</H4>
<UL>
<LI> Algebra
<LI> Geometria
<LI> Teoria ecuatiilor diferentiale



<LI> Analiza matematica
</UL>
<H4> Unele domenii ale informaticii</H4>
<UL TYPE=square>
<LI> Teoria algoritmilor
<LI> Programarea Web
<LI> Teoria bazelor de date
<LI> Criptografia
</UL>

</Body>

</HTML>

<HTML>
<Head> <Title> Liste ordonate</Title> </Head>
<Body>
<H4> Unele discipline studiate in clasa a X-a </H4>
<OL>
<LI> Limba romana
<LI> Matematica
<LI> Informatica
</0L>
<H4> Unele discipline studiate
in clasa a XII-a</H4>
<OL TYPE=A>
<LI> Informatica
<LI> Biologia
<LI> Matematica
</0L>
</Body>
</HTML>

72 Liste neordonate - Windows Intern.... [— |[3][X] /2 Liste ordonate - Windows Internet E... [= |[0/[X]
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Exemplul 3 (fig. 12.7):
<HTML>
<Head> <Title> Lista de definitii</Title> </Head>
<Body>
<H4> Citeva notiuni din informatica </H4>
<DL>
<DT> Constanta <DD> - marime a carei valoare nu se poate
modifica pe parcursul executiei algoritmului
<DT> Variabila <DD> - marime a carei valoare se poate modifica pe
parcursul executiei algoritmului
<DT> Identificator <DD> - secventa de caractere care incepe (de regula) cu
o litera, ce poate fi urmata de nici una sau de mai multe litere sau cifre,

utilizata pentru a denumi constante, variabile, tipuri, subprograme.
</DL>

</Body>
</HTML>

Intrebari si exercitii

© Cu ce scop se folosesc listele?

@ Ce tipuri de liste cunoasteti?

© Numiti etichetele utilizate pentru fiecare tip de lista.

@ Cum se specifica un element al unei liste?

© Care sint atributele acestor etichete si ce valori pot primi acestea?

@ Creati o pagind Web care va afisa titlul,, Disciplinele preferate” pe fundal bleu, de nivelul 4, dupa care
va urma o listd neordonata cu disciplinele respective. In calitate de marcaj se va folosi pdtratul.

@ Creati o pagina Web care va afisa titlul, Disciplinele studiate in primul semestru al clasei a 12-a”
pe fundal bleu, de nivelul 3, dupa care va urma o listd neordonata cu aceste discipline. in
calitate de marcaj se va folosi discul. Dupa lista vor fi 2 rinduri goale, apoi va aparea o alta lista
neordonata cu disciplinele la care urmeaza sa sustineti examenul de bacalaureat.

©® Creati 0 pagina Web care va afisa titlul,Lista elevilor clasei a 12-a” pe fundal de culoare aqua,
de nivelul 5, aliniat la centru, dupad care va urma o lista neordonata cu numele elevilor clasei
voastre. Dupa listd vor fi 2 rinduri goale si va aparea alta listd neordonata cu numele elevilor
care au absolvit clasa a 11-a cu media generala mai mare decit 8.

© Creati 0 pagind Web care va afisa titlul ,CUPRINS” de nivelul 3, dupa care vor urma capitolele
unei carti si temele cuprinse in aceste capitole. Folositi liste ordonate si liste imbricate.

e definitii - Windows Interne
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@ Creati o pagind Web care va afisa 2 liste ordonate:

(B=(ET)

{2 Liste. Problemé - Windows Internet Explorer

prima cu titlul ,Produse alimentare”de nivelul 2,incare |5 - [Evwrinm 2 (] [5¢] [ccoo
elementele vor fi numerotate, iar cealalta cu titlul,,Pro- | me et vew rovorres 100 1o
duse industriale” de nivelul 3,in care elementele vorfi | & [@ue pusens [ ] B & Qo

marcate cu litere.

@ Creati 0 pagina Web care va afisa o lista ordonatd a
unor produse culinare. Lista va fi intrerupta de urma-
torul text cursiv: ,Aceste produse culinare sint pe placul

Un sistem informatic include:

. Hardware:

A placa de baza
B. procesor
C. memorie

» ; ! D. harddisk
meu, acum urmeazd produsele culinare care nu-mi plac:" Software:
Titlul listei va avea nivelul 4 si culoarea albastra. s
® Creati un document HTML care va afisa pagina Web o s
din figura 12.8. Software de aphcate
® Creati o pagina Web care va afisa definitiile a 5 notiuni it
geometrice precedate de titlul ,Notiuni geometrice” T
de nivelul 3 avind culoare gri, aliniat la dreapta si
despartit de notiuni printr-o linie orizontala neagra cu L LR e R mi]
inaltimea 3, aliniata la centru. Fig. 12.8

12.4. Referinte

In paragraful 12.1 am mentionat ci referintele (se mai numesc linkuri, legdturi, hiper-
legdturi) reprezintd, probabil, cea mai importanta caracteristica a limbajului HTML. Prin
intermediul unei referinte se poate ajunge rapid catre alta secventd a documentului curent
sau catre alt document (pe acelasi sau pe alt server). Referintele sint zone active ale paginii
Web, in sensul ca la executarea unui clic pe ele, programul de explorare va actualiza pagina.

o Pentru a pune in evidenta o referinta, se folosesc etichetele <A> (de la ,ancorad”) si
</A>. Atributul href al etichetei <A> este obligatoriu. Valoarea acestui atribut este numele
fisierului HTML cu care se face legitura. Numele acestui fisier se scrie intre simbolurile
” si 7. Textul sau imaginea cuprinsd intre etichetele <A> si </A> devine zond activa.

Astfel, o referintd se declard in modul urmator:

<A href=URL> text sau imagine</A>,
unde URL (Uniform Resourse Locator — identificator unic al resursei) este numele fisie-
rului-destinatie.

Observatie: In acest paragraf vom examina doar referinte, in care zona activa este un text.

In general o referinta poate:

- lega documentul curent cu un document aflat in acelasi director;

- lega documentul curent cu un document aflat pe acelasi disc local;

- lega documentul curent cu un alt site;

— lega documentul curent cu o altd secventa a aceluiasi document;

- lega documentul curent cu o secventd a altui document;

— lansa la executie o aplicatie de expediere a mesajelor electronice;

- lega documentul curent cu un fisier de format arbitrar cu scopul crearii unei copii

pe disc a acestui fisier.

a) Daca documentul referit se afld in acelasi director, atunci URL-ul este chiar numele
acestui document.

b) Dacd documentul referit se afla pe acelasi disc local, dar intr-un alt director, atunci
se utilizeaza adresarea relativa.



¢) Dacd documentul referit reprezintd un alt site, atunci se indica adresa acestui site,

Exemplul 1 (fig. 12.9): L

Prezentam continutul fisierului exemplul4.html,
care contine legdturi cétre: =

o fisierul exemplull.html (fisierul referit se afla EXEMPLE
in acelasi director); ___

« fisierul exemplul2.html (fisierul referit se afla in
subdirectorul EXEMPLE al directorului curent);

o fisierul exemplul3.html (fisierul referit se afla
in directorul MAPA, deci pe un nivel ierarhic
imediat superior);

o site-ul Universitatii de Stat din Tiraspol:

scrisd intre simbolurile ” §i ”.

HTML

m—

Exemplul3.html

1.html 2.html

http://www.ust.md.

Exempluld.html

<HTML>
<Head> <Title> Referinte</Title> </Head>
<Body>

<H4> <a href = ”exemplull.html”> Treci la exemplul 1 </a>

<p> <a href = ”“EXEMPLE/exemplul2.html”> Treci la exemplul 2 </a> </p>
<p> <a href = ”../exemplul3.html”> Treci la exemplul 3 </a> </p>
<p> <a href = ”“http://www.ust.md”> Universitatea de Stat din
Tiraspol </a> </p>

</H4>

</Body>
</HTML>

d) O referinta cétre o altd secventd a aceluiasi document se numeste ancord cu nume.

In acest caz URL-ul este numele atribuit secventei, precedat de simbolul #. Pentru
a atribui unei secvente un nume, se va scrie o ancora de genul:

<A name = numele secventei> </A>, unde numele secventei se scrie intre simbolurile

si

/= Referinte - Windows Intern... |Z||§HX| /" Referinte - Windows I... |- |O] X

GO - Eormeanind olx| [GO- [Boemners 8] [GE) - [@omwemnm ¥4

”

£Z Referinte - Windows |... [

iﬁFi\e Edit  View Favorites Tools  Help : Fle Edt 7 & snaat . H o m a Snagt “ Ei
e gReferinte 9% o Referint ] . -
_’;J bl & * e gReferinte [
Trecila exemplul 1 m prea = . uJ
Trecila exemplul 2 frumoasa Exemplul 3
Treci la exemplul 3 fata Catia postala a revistei Delta 3
Universitatea de Stat din Tiraspol = - . EJ Salveaza exemplul_doc =]
] Treci la inceput a SEnTaE seTp.cac .

| Q My Computer | B 100% - —I g_My Computer | ®o0% - 5
=

Salvarea pe disc a fisierului
i vy exemplulé, doc %

Fig. 12.9 Fig. 12.10 Fig. 12.11



e) URL-ul catre o secventd a altui document este format din numele fisierului si
numele secventei, ultimul fiind precedat de simbolul #.
De exemplu, URL-ul secventei cu numele capitolul? al fisierului exemplull.html din
acelasi catalog este “exemplull.htmlfcapitolul2”.

Exemplul 2 (fig. 12.10, vezi p. 133):

<HTML>

<Head> <Title> Referinte</Title> </Head>

<Body>

<H2>

<a name="inceput”></a>
<P>A</P> <P>fost</P> <P>odata</P> <P>ca-n</P> <P>povesti</P>
<P>A</P> <P>fost</P> <P>ca</P> <P>niciodata</P>
<P>Din</P> <P>rude</P> <P>mari</P> <P>imparatesti</P>
<P>0</P> <P>prea</P> <P>frumoasa</P> <P>fata</P>

<a href="#inceput”> Treci la inceput </a>

</H2>

</Body>

</HTML>

f) Pentru lansarea la executie a unei aplicatii de expediere a mesajelor electronice
(se presupune cd aceastd aplicatie este instalatd pe calculatorul utilizatorului) se va
scrie o ancord de forma:

<A href = " mailto: adresa e-mail valida” >.

g) Pentru a crea o referintd catre un fisier de format arbitrar cu scopul crearii unei
copii pe disc a acestui fisier sau cu scopul lansarii la executie a aplicatiei care va
interpreta astfel de fisiere, se va utiliza 0 ancord de forma:

<A href=URL> text </A>,
unde URL este numele fisierului, iat text este zona activa.

Observatie: Etichetei <A> i se poate atasa atributul title, care se foloseste pentru
a furniza informatii suplimentare despre semnificatia legaturii, atunci cind mouse-ul este
plasat asupra ei. Valoarea atributului title se scrie intre simbolurile ” si ”.

Exemplul 3 (fig. 12.11, vezi p. 133):
<HTML>
<Head> <Title> Referinte</Title>
<H2>Exemplul 3</H2>
</Head>
<Body>
<a href=mailto: delta mi@mail.md> Cutia postala a revistei Delta </a>
<p><a href="exemplul6.doc” title="Salvarea pe disc a fisierului
exemplul6.doc ”> Salveaza exemplul.doc </p> </a>
</Body>
</HTML>



Executind un clic pe referinta Salveaza exemplulé6.doc, vaapirea fereastra
din figura 12.12, care ne permite sd credm pe disc o copie a fisierului exemplul6.doc sau
sd deschidem acest fisier in aplicatia Microsoft Word.

File Download

Do you want to open or save this file?

m% Mame:  exemplulé,doc

Type: Microsoft Word Document, 443 bytes
From; [,

[ Open J[ Save J i Cancel i

Alwayps ask before opening this kype of file

harm pour computer. IF vou do nat trugt the source, do not apen ar

@ While files from the Internet can be useful, some files can patentiallp
sawve this file. What's the risk?

Fig. 12.12

Intrebari si exercitii

O Ce semnificatie au referintele pentru o pagina Web?

@® Care sint etichetele folosite pentru declararea unei referinte?

© Numiti atributul obligatoriu pentru eticheta <A>. Ce valoare poate avea acest atribut?

O Ce este 0 zona activa?

© Care este forma generala de declarare a unei referinte?

@ Care elemente ale unei pagini Web pot fi referinte?

@ Unde se poate afla documentul referit?

O Ce este o0 ancord cu nume?

© Cum se atribuie nume unei secvente de document HTML?

® Explicati in ce caz simbolul # se foloseste la scrierea URL-ului.

® Cum se creeaza o legatura catre o secventa din acelasi document?

@ Din ce este format URL-ul unei secvente din alt document?

® Cum dintr-un document HTML se poate lansa la executie o aplicatie de expediere a mesajelor
electronice?

@ Creati o pagina Web care va afisa o lista cu disciplinele studiate. Fiecare element al listei
va fi o referinta catre un fisier (aflat in acelasi director ca si pagina Web) cu informatia despre
disciplina respectiva.

® Creati o pagind Web care va afisa o lista ordonata cu denumirea unor universitati din Republica
Moldova. Fiecare element al listei va fi o referintd catre site-ul universitatii respective.

® Creati o pagind Web care va afisa o lista de licee. Fiecare element al listei va fi o referinta cétre
fisierul (site-ul) liceului respectiv. Pagina creata se va afla in directorul LICEE, iar fiecare fisier
referit — in subdirectorul cu numele liceului. Toate subdirectoarele se vor afla in directorul
LICEE.

@ Examinati desenul exemplului 1. Care este URL-ul referintei catre fisierul:

a) exemplul1.html, daca referinta se afla in fisierul exemplul3.html;
b) exemplul2.html, daca referinta se afld in fisierul exemplul1.htmi;
¢) exemplul4.html, daca referinta se afla in fisierul exemplul2.html;
d) exemplul3.html, daca referinta se afla in fisierul exemplul2.html?

® Creati o pagind Web care va afisa o lista cu citeva titluri de carti. Fiecare titlu va fi o referinta

catre o scurta prezentare in acelasi document HTML a cartii cu acest titlu.



b) f2.html, daca referinta se afla in f3.html;
¢) f4.html, daca referinta se afla in f2.html;
d) f4.html, daca referinta se afld in f3.html?

@ Examinati desenul.Tn ce director se afla do-
cumentul HTML care contine referinta daca
URL-ul ei este:

a) "Mapaé/fisier4.html”;

b) “Mapa1/Mapa2/Mapaé/fisierd.html”;
) “./ Mapa1/Mapa2/Mapa4/fisier4.nhtml";
d) “./ ./Mapa3/fisier3.html|"?

@ Creati doua pagini Web, astfel incit prima fiser.html
va contine citeva referinte catre diferite
secvente ale paginii a doua, iar pagina a
doua - citeva referinte catre diferite
secvente ale primei pagini. fisier3.htmi

@ Creati o pagina Web care va afisa o lista cu referinte cétre fisiere de diferite tipuri pentru a fi
deschise spre vizionare sau stocare.

(D

fisier4.html

fisier2.html

® Examinati desenul. Care este URL-ul refe- |{ilAg
rintei catre fisierul:
a) f1.html, daca referinta se afla in f4.html;

I

il

12.5. Imagini

In afari de faptul ci imaginile furnizeaza informatii, ele pot conferi unei paginii Web
atractivitate. Totusi utilizarea lor intr-un document HTML se va face rational, deoarece
fiecare imagine ,,consumd” timp pentru descdrcarea, decodificarea si afisarea ei.

Fisierele-imagini au diferite formate, cele mai utilizate in Web design fiind:

— GIF (Grafics Interchange Format) — fisiere cu extensia .gif;

— JPEG (Join Photographic Expert Group) - fisiere cu extensia .jpeg sau .jpg;

- BMP (BitMap) - fisiere cu extensia .bmp.

Pentru a insera o imagine, se utilizeaza eticheta <IMG>, cu atributul obligator SRC,
a cdrui valoare este adresa URL a imaginii:

<IMG SRC = URL>

Sintaxa pentru URL este identicd cu cea utilizata pentru referinte (vezi paragraful 12.4).

In afari de atributul SRC, eticheta <IMG> poate avea urmitoarele atribute:

« ALIGN, utilizat pentru alinierea imaginii si care are una din valorile top (aliniere
deasupra — partea de sus a imaginii se aliniazd cu partea de sus a textului ce precede
imaginea), bottom (aliniere la bazd - partea de jos a imaginii se aliniazd cu linia de baza a
textului), middle (aliniere la mijloc — mijlocul imaginii se aliniaza cu linia de baza a textului
ce precede imaginea), left (aliniere la stinga — textul si celelalte elemente sint plasate in
dreapta), right (aliniere la dreapta — textul si celelalte elemente sint plasate in stinga);

o ALT, utilizat pentru afisarea unui text explicativ in locul imaginii (in cazul in care
programul de explorare nu incarcd imaginea — optiune stabilitd de utilizator sau o alta
cauza) si care are ca valoare insusi textul explicativ (scris intre "si");

« WIDTH si HEIGHT, folosite pentru specificarea marimii in pixeli a imaginii;

« BORDER, folosit pentru crearea in jurul imaginii a unui chenar de grosime (in
pixeli) egala cu valoarea atributului;



« HSPACE si VSPACE, utilizate pentru precizarea distantei in pixeli pe orizontals,
respectiv pe verticala, dintre imagine si restul elementelor din pagina.

Exemplul 1 (fig. 12.13):
<HTML>
<Head>
<Title>Exemplul 1. Imagine</Title>
</Head>
<Body>
<H3 align=center>Universitatea de Stat din Tiraspol</H3>
<P>
Universitatea de Stat din Tiraspol (UST) este prima institutie de
invatamint superior din Republica Moldova, fondata la 1 octombrie 1930.

<IMG SRC="ust.]jpg” align=right hspace=10 vspace=10>

Din anul 1992 UST se afla in Chisinau. UST a pregatit peste 80 000 de
specialisti cu studii superiocare. Multi dintre ei au devenit personalitati
marcante in diverse domenii - invatamint preuniversitar si universitar,
savanti in pedagogia si economia nationala. Majoritatea cadrelor de
instruire detin titluri stiintifice si didactice. UST colaboreaza cu institutii
din tara si de peste hotare - Romania, Rusia, Ucraina, SUA, Germania,
Ttalia, Portugalia s.a.

</Body>
</HTML>

Imaginile pot fi utilizate si in calitate de referinte.

Exemplul 2 (fig. 12.14):

Urmatoarea pagina Web afiseazd 4 imagini-referintd. La executarea unui clic pe una
dintre referinte se va afisa imaginea corespunzitoare avind dimensiuni reale.

Aceastd tehnica este deseori folositd la crearea asa-numitelor ,,galerii-foto” (referintele
pot fi fisiere de dimensiuni mai mici decit fisierele-imagini referite). Fisierele-imagini se
afla in subdirectorul DESENE al directorului curent.

/2 Exemplul 1. Imagine - Windows Internet Explorer

Fle Edt Vew Favortes Toos Help | &

e = > (= D:\Desene\desent.jp... I- HE||?|
e gutk - @ i D @ @ ‘ IOSEMh R @‘ 8' & Wil LJ Fle Edt Yew Favorites Took —
Adress [E)Dr\xmnphit. himl EREEE Ty oy [P @ hi 1

Universitatea de Stat din Tiraspol Ele Edt View Favortes Tools E >
Ei* e [@D:\Desem\dsenl.jpg r

| My CompLter | & 1)

Universitatea de Stat din Tiraspol (UST) este prima institutie de invatamint superior din
Republica Moldova, fondata la 1 octembrie 1930, Din anul 1992 3T ce afla in Chisman,
TST a pregatit peste 80 000 de specialis o -

cu studii superioare. Wulti dintre ei au
devenit personalitatl marcante in diverse
domenit - mvatamint preuniversitar st
universitar, savanti in pedagogia si
economia nationala. Majonitatea cadrelor
de instruire detin tithurd stiintifice si
didactice. UST colaboreaza cu institutii
din tara si de peste hotare - Eomatia,
Rusia, Tcraina, 3TA, Germania, [talia,
FPotmgalia s.a
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<HTML>

<head> <Title>Imagini</Title> </head>

<Body>

<A HREF="Desene/desenl.jpg”><img src=Desene/desenl.jpg width=
=50 height=50></A>

<A HREF="Desene/desen2.jpg”><img src=Desene/desen2.jpg width=
=50 height=50></A>

<A HREF="Desene/desen3.jpg”><img src=Desene/desen3.jpg width=
=50 height=50></A>

<A HREF="Desene/desend.jpg”><img src=Desene/desend.jpg width=5
=0 height=50></A>

</Body>

</HTML>

Intrebari si exercitii

O Care sint formatele fisierelor-imagini acceptate de programele de explorare Web?

@ Ce eticheta se utilizeazd pentru inserarea unei imagini intr-un document HTML? Care este
atributul obligatoriu al acestei etichete?

© Ce atribute neobligatorii poate avea eticheta pentru inserarea imaginilor intr-un document
HTML si care sint valorile acestor atribute?

O Cum poate fi creata o referinta-imagine?

© Creati 0 paginad Web care va afisa un CV cu fotografia autorului acestui CV, aliniaté la centrul paginii.

@ Creati 0 pagina Web care va afisa citeva imagini-referinte cu dimensiunile 5 cm x 5 cm. La
executarea unui clic pe fiecare imagine, programul de explorare va afisa aceasta imagine cu
dimensiunile 15 cm x 15 cm.

@ Creati 0 pagina Web care va afisa un text despre localitatea natala cu titlul de nivelul 5 avind
culoarea neagra si fundalul gri. O imagine a localitatii va aparea in chenar si va fi aliniata la
dreapta textului.

© Creati o pagina Web care va afisa graficul unei functii.

Indicatie: Acest grafic poate fi construit cu programul Microsoft Excel.

© Creati 0 pagina Web care va afisa o organigrama.

@ Creati un document HTML care va afisa urméatoarea pagina Web (fig. 12.15 a, b) (se pot folosi alte
imagini):

/= Problema cu imagini - Window. .. [

CO - [Evwenn  Bolx|[] [T - Eowerm S]] oo |

Ele Edt View Favorites Tools Help

File Edt ‘“iew Faworites Toaols Help

% & Eﬁ;;;ﬁ;;———r— aQ U 4R | @Problema cuimagii 9 6B

9 My Computer | ®00% - o | ' My computer 10w - o |

a) b)
Fig. 12.15




12.6. Tabele

In cele mai dese cazuri tabelele se utilizeaza pentru organizarea structuratd a datelor.
De asemenea, asa cum fiecare celuld a tabelului poate avea propriile culori, stiluri, efecte
pentru text si fundal, tabelele se folosesc si pentru solutii de design.

Un tabel, de reguld, are:

a) titlu pentru specificarea numelui tabelului;

b) rinduri si coloane;

c) cap de tabel (,,table header”) pentru descrierea continutului coloanelor sau al rindurilor;

d) celule de date, care formeaza rindurile si coloanele tabelului.

Etichete pentru definirea unui tabel intr-un document .html

Etichete

Descrierea etichetelor

<TABLE>
</TABLE>

Definesc un tabel. Eticheta <TABLE> poate avea atributele:

- BORDER, care adauga un chenar tabelului si a carui valoare intreaga pozitiva
este grosimea in pixeli a chenarului (valoarea 1 este prestabilitd, iar valoarea
0 semnificd absenta chenarului);

- ALIGN, care stabileste modul de aliniere a tabelului in document si poate
avea una din valorile left, right, center;

- BGCOLOR, care specifica culoarea de fond pentru tot tabelul;

— CELLSPACING, care stabileste distanta in pixeli dintre doua celule vecine
ale tabelului (valoarea prestabilitd este 2);

- CELLPADDING, care stabileste distanta in pixeli dintre marginea celulei
si continutul ei (valoarea prestabilita este 1);

- WIDTH si HEIGHT, care specificd litimea si indltimea tabelului (valori
ale atributului pot fi numere intregi pozitive (numar de pixeli) sau numere
intregi pozitive mai mici decit 101 si urmate de simbolul % (specificind astfel
fractiuni din latimea si indltimea paginii)).

<CAPTION>
</CAPTION>

Definesc titlul tabelului si pot fi plasate intre etichetele <TABLE> si </TABLE>,
dar nu in interiorul etichetelor care definesc celulele sau rindurile tabelului.
Eticheta <CAPTION> poate avea atributul ALIGN, care stabileste pozitia
titlului fata de tabel si care va avea una din valorile bottom, top, left, right.

<TR>
</TR>

Specifica un rind in tabel. Eticheta <TR> poate avea atributele:
— ALIGN pentru alinierea orizontald (cu una din valorile left, center, right);
- VALIGN pentru alinierea verticald (cu una din valorile top, middle, bottom).

<TH>
</TH>

Definesc o celuli-antet. In mod prestabilit, textul unei astfel de celule este
centrat si ingrosat. Eticheta <TH> poate avea atributele:

- WIDTH si HEIGHT pentru stabilirea latimii si inaltimii celulei;

— ALIGN si VALIGN;

- ROWSPAN, care unificé celula cu citeva celule de desubtul ei (valoarea
atributului este numarul total de celule care se unificd);

— COLSPAN, care unifica celula cu citeva celule din dreapta ei (valoarea
atributului este numarul total de celule care se unificd);

- NOWRAP, care interzice intreruperea liniei de text din celula (deci coloana
care contine celula poate deveni oricit de mare) si care se scrie fara valori;

- BGCOLOR, care specificd culoarea de fond pentru celula (culoarea textului
celulei poate fi stabilita cu ajutorul atributului Color al etichetei <Font>).

<TD>
</TD>

Definesc o celula de date obisnuita. Eticheta <TD> poate avea oricare dintre
atributele etichetei <TH>.
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Daci o celula a tabelului este vidd, atunci in mod normal ea este afisata fara
chenar. Pentru a evita acest efect, in locul continutului celulei se va scrie textul &nbsp;
sau <br>.

Exemplul (fig. 12.16):

<HTML>

<Head> <Title>Exemplul 1. Tabele</Title> </Head>

<Body>

<Table border=2 width="90%"” height="80%" align="center” bgcolor="lightcyan”>

<Caption align="left”><Font color="Red” Size=6> Orarul lectiilor </font>

</Caption>

<Tr><Th Colspan=2>Luni<Th>Marti<Th>Miercuri<Th>Joi<Th>Vineri </Tr>

<Tr align="center”><Td>1<Td>Romana<Td>Chimia<Td>Fizica
<Td>Istoria<Td>Algebra </Tr>

<Tr align="center”><Td>2<Td>Engleza<Td>Fizica<Td>Informatica
<Td>Rusa<Td>Biologia </Tr>

<Tr align="center”><Td>3<Td>Franceza<Td>Algebra<Td>Geometria
<Td>Muzica<Td> Romana </Tr>

</Table>

</Body>

</HTML>

/= Exemplul 1. Tabele - Windows Internet Explorer

GO - [Bowemouinn F[4][x]

i File Edit View Favorites Tools Help

Google ‘ I
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Orarul lectiilor
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|
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Fig. 12.16

Intrebari si exercitii

@ Pentru ce sint utilizate tabelele?

@ Numiti atributele etichetei <TABLE> si valorile posibile ale acestor atribute.

© Care sint atributele etichetei <CAPTION> si valorile posibile ale acestor atribute?
O Cum se specifica un rind de tabel?

© Care etichete definesc o celuld antet?

@ Care sint atributele acestor etichete si valorile lor posibile?



@ Care etichete definesc o celuld de date? Care sint atributele acestor etichete?
® Creati 0 pagind Web care va afisa urmatorul tabel:

a)

b)

d)

9)

A C E
B D F
B
N C
D E
A D
B | cC E
A
T,
B
5 C
D E F
H I
A C E
D F
G H
5 E | F |
A D o
C

© Creati un document HTML care va afisa urmatoarea pagina Web (fig. 12.17 a, b) (se pot folosi

alte imagini):

/= D:Apr1.html - Windo... |:HEHZ|

GO - [Eowim 9
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a)

b)

Fig. 12.17
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@ Ce va afisa pagina Web cu urmatorul cod HTML?
a) <HTML>

<Head><Title>Ce afisam?</Title> </Head>

<Body>

<Table align=center border=2 width=100>
<Tr align=center>
<Td colspan=2>B</Td><Td rowspan=2>D</Td>
</Tr>
<Tr align=center>
<Td>C</Td><Td>A</Td>
</Tr>

</Table>

</Body>

</HTML>

b) <HTML>
<Head><Title>Ce afisam?</Title> </Head>
<Body>
<Table align=center width=100 border=2>
<Tr align=center>
<Td rowspan=2>B</Td><Td>C</Td><Td>A</Td>
</Tr>
<Tr align=center>
<Td colspan=2>D</Td>
</Tr>
</Table>
</body>
</HTML>
® Creati un document HTML care va afisa urmatorul tabel:
Tabel. Extragerea pietrelor pretioase

2010 2012 2014
Rubin 4532 6743
1483
Safir 3835 7 482
Diamant 683 238

® Creati un document HTML care va afisa un tabel de forma:

Animale domestice Animale salbatice
Pot zbura Nu pot zbura Pot zbura Nu pot zbura

Se

- intilnesc
Cioara Lupul pe

\ o S teritoriul
= tarii

noastre.

4

Bufnita Vulpea

Gisca




§
44 Nu se
intilnesc
Rata Flamingo Elefantul pe
teritoriul
tarii
noastre.
Prepelita Colibri Leul

Cream in echipa

1.

Proiectati structura unui site cu titlul:
a) RepublicaMoldova-taraeuropeana; i) Bucatdria moldoveneascs;

b) Localitatea noastra de basting; j) Cartile mele preferate;

¢) Liceul nostru; k) Profesii de prestigiu;

d) RepublicaMoldova-atractieturistica; 1) Enciclopedia modei;

e) Manastirile Republicii Moldova; m) Umorul - sursa de buna dispozitie;

f) Personalitati notorii; n) Absolventi de succes ai liceului nostru;
g) Anide liceu; 0) Produse autohtone de calitate;

h) Fauna Republicii Moldova; p) Sportul este sanatate.

Utilizind limbajul HTML si consultind diferite surse de informatie, creati paginile web
— componente ale site-ului. Stabiliti intre ele legaturi de navigare. Toate paginile vor
avea acelasi meniu principal. Testati site-ul cu diferite programe de navigare.

Creati si atasati site-ului:

a) o pagind web cu referinte spre surse informationale suplimentare la tema site-ului;
b) o pagina web cu galerii de imagini corespunzatoare temei.

Test de evaluare

1.

2.

Stabiliti valoarea de adevar a propozitiei:

a) Textul scris intre etichetele <HEAD> si </HEAD> ale unui document HTML va fi afisat
pe bara de titlu a ferestrei programului de explorare in care a fost interpretat acest
document.

b) O eticheta poate avea citeva atribute.

¢) Programul de explorare va afisa din rind nou un text, daca acesta va fi precedat de
oricare din etichetele <P>, <BR>, <HR>.

d) Un text cuprins intre etichetele <DIV> si </DIV> este un text preformatat.

Selectati etichetele care se folosesc pentru a stabili stiluri fizice pentru un text: <B>,

</B>, <DFN>, </DFN>, <VAR>, </VAR>, <BIG>, </BIG>, <EM>, </EM>, <SUB>, </SUB>.
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3.

Scrieti un cod HTML care, fiind interpretat de programul de explorare, va afisa urma-
toarele liste imbricate:
o Fructe
a) Mere
b) Pere
c) Prune
d) Caise
e Legume
1. Cartofi
2. Morcovi
3. Ceapa
o Lactate
o Lapte
o Brinza
o laurt
Fisierul f1.html se afla in mapa A, iar fisierul f2.html se afla in mapa B. Care este URL-ul
referintei din fisierul f1.html catre fisierul f2.html, daca:
a) mapele A si B se afla in acelasi catalog;
b) mapa A se contine in mapa B;
¢) mapa B se contine in mapa A;
d) mapa A se contine in submapa C a mapei B?

. Comentati semnificatia urmatorului cod HTML:

<A HREF="../TEST/d1.jpg"><img src="d2.jpg"” width=50 height=50></A>.

Scrieti un cod HTML care, fiind interpretat de programul de explorare, va afisa urma-
torul tabel:
A B C D
E G
F
H I ]




