Ana-Maria IONESCU

INFORMATICA APLICATA

I
Editura
Universitatii
I Transilvania
din Brasov

2026



EDITURA UNIVERSITﬂTII TRANSILVANIA DIN BRASOV

Adresa: Str. luliu Maniu nr. 41A
500091 Brasov

Tel.: 0268 476 050

Fax: 0268 476 051

E-mail: editura@unitbv.ro

Editura recunoscuta CNCSIS, cod 81

ISBN 978-606-19-1873-7 (e-book)

Copyright © Autorul, 2026

Lucrarea a fost avizatd de Consiliul Departamentului de Inginerie si

management industrial, Facultatea de Inginerie tehnologica si

management industrial a Universitatii Transilvania din Brasov.


mailto:editura@unitbv.ro

CUPRINS

INEPOAUCEIE cuuccnneeeeineeninieniniensneessneecssneesssnescsnessssneesssseessssnssssanssssssssssassssanssssns 7
Chestionar de evaluare a prerechizitelor...........ccoeeincerinsercssercssnnecssnnecnns 11
Modulul L. Incursiuni in informatical ........cocceeeveeeversecsnrcsensecsnessenseecsnececnees 12
Unitatea de invitare 1.1. Bazele aritmetice ale calculatoarelor ................... 13
U.L1.3. Sisteme de NUMETAtIC.........cccurrerrieeiiieeeiie e eeiieeeeieeeeveeeeveeeevee e 14
U.L1.4. Sistemul Zecimal .........cccoooieriiiiiiiiniiiiiiecieceeee e 15
U.L1.5. Sistemul binar .........cocooiiiiiiiiii e 16
U.L1.6. Sistemele octal si hexazecimal .............ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiieeee. 18
U.L1.7. Conversia INtre SIStEME........cecueereieriienieeiieeieeiee et eiee e 20
U.L1.8. Operatii aritmMetiCe .......ccueeerurreeiieeeiieeeieeesieeesreeesiveeessveesseeesnneesnns 22
Unitatea de invitare 1.2. Algebra booleana si porti logice ......ccccceeevueeccnnnes 24
U.1.2.3. Elementele algebrei booleene ............cccvveviieeniieeiieeeieeeieeeeeeee 25
U.1.2.4. Functii logice si forme canonice...........ccceeevveerveeenieeereeeeeneeeeeeeenes 26
U.L.2.5. Minimizarea functiilor 10ZiCe .........ccceeviiriiiiiiniieieeieeeeee e 27
U.L2.6. POT{i IOZICE ....uvieniieiiiieiiecieeieece ettt 28
Unitatea de invatare 1.3. AIGOritMi.....ccccerveinsuinsseessercsinssnncsessssrssnesssssssssssans 31
U.L3.3. Notiunea de al@oritm .........cccceecueerieniienieeieeiie e 32
U.L.3.4. Date, variabile si operatii elementare .............cceecueeveenieeneenveeneenne. 33
U.L3.5. Reprezentarea algoritmilor ..........cceeevieriieeiieniieniieiieeie e 35
U.L1.3.6. Structurile fundamentale ale programarii structurate ....................... 37
U.L.3.7. Greseli frecvente in elaborarea algoritmilor..........cccceevveeevveennnennee. 41
U.L3.8. Structuri de date..........coeeiiiiiiieiiieieeeeeeee e 42



U.L1.3.9. Complexitatea algoritmilor..........cccuveeriiieeciieeniie e 43

U.L3.10. Aplicatii 1€Z0IVate........cceeviiiriieiieeiieiieeee et 44
U.L3.11. Aplicatil PrOPUSE....cecveerurietieeireeiieeiieeiieereeteesireeseesereenseessseenseenens 46
Unitatea de invatare 1.4. Internet, e-business si securitate cibernetica....... 48
U.1.4.3. Internetul: arhitectura $1 SEIVICIL ....cccvveevvieeeireeeiieeeeiie e 49
U.L.4.4. Comertul electronic si afacerile electronice...........cccceeeveeriverreennennne. 50
U.L.4.5. Sisteme electronice de plata...........cccceevieeiiinieniiieieeieeeee e 51
U.L1.4.6. Securitatea cibernetica: proprietati fundamentale.............c..cc.......... 51
U.1.4.7. Tipologia programelor malifioase...........ccecuveerveeerireerveeeneeeeneeeees 52
U.1.4.8. Vectori de atac si tehnici de compromitere ..........ccceeeeveeeeveeeneeenee. 54
U.1.4.9. Masuri de protectie si cadru nOrmativ .........ceecveeeeveeerveeecveesneeenne 56
Unitatea de invitare L.5. Inteligenta artificiala ..........cccovveiceveicsrnnccssanccsanenns 60
U.L1.5.3. Delimitari conceptuale $i repere iStOTiCe .......cvvreereveeereveeerneeerreeennne 61
U.L5.4. InVALArea aUtOMAta........cvoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeesee e 62
U.L5.5. Retele neuronale si invatare profunda ............ccooceeevieniienienieenenne, 63
U.L5.6. Inteligenta artificiald generativa ...........ccceecveevieeiieniienieenieeieeeene 64
U.L5.7. Aplicatii in inginerie $1 Management ..........coceevereeeruereeneenueeeeneene 65
U.L5.8. Limite, riscuri §i reglementare ............ccceeeveerieeeieenieeneeeneesieeeeenens 66
Modulul II. Editarea datelor de tip text. Microsoft Word..........ccceceeeeruneeee. 68

Unitatea de invatare I1.1. Mediul de lucru si interfata Microsoft Word ....69
ULIL1.3. MICTOSOTt 305 ..ottt e e 70

U.IL.1.4. Elementele interfetei..........ccoovieeiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee e 70



U.IL.1.5. Gestionarea dOCUMENTELIOT ......nneeeeeeeeeeeeeeee e 72

ULIL1.6. APlicatii PIOPUSE ....oeveeeeiieiieeiieeieeeiieeiee e eiteeieeeseesereeseeseaeenseenens 72
Unitatea de invitare I1.2. Formatarea documentelor tehnice ..........ccceueee.. 74
U.IL.2.3. Editarea eficientd a teXtului.......ccceeeuieriieiiiinieniieiieeieeee e 75
U.IL.2.4. Formatarea caracterelor i a paragrafelor..........c.ccccceveveevvenieenenne, 76
U.IL.2.5. Stiluri, teme §1 $abloane............cccecevuieeeiieeiiieeciee e 76
U.IL2.6. Aspectul paginii i SeCtiunile...........cceeveerieenieniienienieeieeieeieene 77
U.IL2.7. APLICAfil PIOPUSE ....veeeuerieeeieeeiieeeiieeeieeesreeesereeessveessreesseeesnseeesnnes 77

Unitatea de invatare I1.3. Instrumente avansate si automatizarea

AOCUMENLEION .auucceeeeeiiniiiiniiiintieiteicssneecsneessntecsseesssseesssseessssnessssessssasssssasssses 79
U.I1.3.3. Tabele si calcule in tabele...........ccccoeeieeiiiiiiiiiiie e, 80
U.IL.3.4. Ecuatii §1 SIMDOIUIT......ccveeeiiiiiiiieceiie e 83
U.IL3.5. Referinte automate in documentatia tehnica ...........ccccceevveeveennennne. 84
U.I1.3.6. Imbinarea coreSpondentei..............ooooveveveeeeeeeeeeeeeseeseeeereeeeenens 84
U.IL.3.7. Documente controlate si lucru colaborativ...........ccceeevveeeerieeineennn. 87
U.IL.3.8. Automatizarea prelucrarii documentelor...........coceeervieneeniennenneene 88
U.IL.3.9. Aplicatie rezolvata: raportul lunar de neconformitéti ..................... 89
U.IL3.10. APliCatil PIOPUSE ...cvveeeeeerieeiiieiieeiiieieeeteettesiteeteesareeseeseaeenseenens 90

Modulul III. Prelucrarea datelor numerice. Microsoft Excel...................... 93

Unitatea de invitare II1.1. Gestionarea datelor si tabele pivot.........ccceueeee.. 94
U.III.1.3. Registrul de calcul si elementele interfefei .........cceeeveeecveeeneennee. 95
U.IIL.1.4. Tipuri de date §i formatare ..........ccceeeevveeecieeeriieeiee e 96



U.IIL.1.5. Gestionarea liStelor de date .......oooeeeeeeeeeeeeeee e 97

ULIILT.6. TabEle PIVOL...c..eeiiieiieeiiieiieeie ettt ettt sae e 98
U.IIL1.7. Aplicatie rezolvata: evidenta receptiilor de materiale.................... 98
ULIIL1.8. APLICALIT PTOPUSE ...eeuvreereentieeiieeiieeiieenteesteenseesireeseesereeseessseenseennns 99
Unitatea de invatare II1.2. Formule, functii si aplicatii avansate.............. 101
UL.IIL2.3. Formule §i 1eferint..........cccueevvuireeiiieeciieeeiee e 102
UL.IIL2.4. Categorii de fUnCHi......cceeevuierieeiiieiieeiiesie et 103
U.IIL2.5. Reprezentari Srafice ........ccceeveeeeiiiieeiiie e 104
U.II1.2.6. Instrumente avansate de analiza...........c.cccoeoeeeiienieniienicineeneee 105
U.IIL2.7. Aplicatii T€ZOIVALE .......eeeeerieeiiieeiie ettt e 107
U.IIL2.8. APlICAtil PIOPUSE ....eeevvieeiiieeiieeeieeeeieeesveeesereeessveeesreessneesnseeenns 110
U.IIL.2.9. Calitatea si auditul modelelor de calcul ..............cccoveeeeinnninnnin. 111
BibDLio@rafie .....eeeeeeivneiicnisnniinissnnincssssnnnicsssnnnesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 114



Introducere

Disciplina Informatica aplicata trateaza categoriile de date pe care le
trateaza curent un inginer economist: datele booleene, datele asociate
algoritmilor, datele vehiculate prin internet in activitagile de e-business, datele de
tip text prelucrate cu Microsoft Word si datele numerice prelucrate cu Microsoft
Excel (German, 2018). Fatd de editia anterioard (German, A.-M. (2018).
Informatica aplicatd. Brasov: Universitatea Transilvania din Brasov), prezenta
varianta prezinta aplicatii in Microsoft 365, prezinta elemente noi de securitate
cibernetica in raport cu amenintarile si reglementarile actuale si adauga o unitate
dedicata inteligentei artificiale.

Cursul se adreseazda studentilor din anul I ai facultdtilor cu profil
tehnico-economic. Exemplele si aplicatiile au fost selectate astfel incat sa reflecte
situatii intdlnite in ingineria $i managementul productiei, al proiectelor si al

lanturilor de aprovizionare (Badut, 2003; Curteanu, 2007).

Obiectivele cursului

Parcurgerea materialului urmareste urmatoarele obiective:

— prezentarea sistemelor de numeratie si a algebrei
booleene, ca fundament al reprezentarii interne a
informatiei;

— prezentarea principiilor de elaborare si reprezentare a
algoritmilor;

é — construirea unei viziuni de ansamblu asupra internetului, a
e-business-ului si a securitatii cibernetice;

— introducerea conceptelor fundamentale ale inteligentei
artificiale si a implicatiilor lor manageriale si etice;

— formarea de competente teoretico-practice privind
Microsoft Word si Microsoft Excel din suita Microsoft
365.




Competente oferite

Dupa parcurgerea si 1infelegerea prezentului material,

studentul va fi capabil:

— sa efectueze conversii si operatii aritmetice 1n sistemele de
numeratie binar, octal, zecimal si hexazecimal;

— sd scrie, sa minimizeze si sa implementeze functii logice
cu porti elementare;

— sd elaboreze algoritmi si sa ii reprezinte prin scheme
logice, limbaj algoritmic si tabele de decizie;

— sa identifice si sa clasifice tipurile de atacuri cibernetice si
masurile de contracarare asociate;

— sa descrie modul de functionare a sistemelor de inteligenta
artificiala si sa evalueze critic rezultatele produse de
acestea;

— sd redacteze documente tehnice complexe in Microsoft
Word;

— sa construiasca modele de calcul, analize si reprezentari
grafice in Microsoft Excel.

Resurse si mijloace de lucru

— Modulul 1 se parcurge prin mijloace clasice si moderne de
predare: videoproiector, tabla, flipchart, instrumente de
scris;

— Modulele 2 si 3 se parcurg in fata calculatorului, softurile
necesare fiind Microsoft Word si Microsoft Excel din suita
Microsoft 365 (varianta desktop sau varianta web);

— este necesard o conexiune la internet si un cont institutional
Microsoft 365, intrucat o parte dintre functionalitatile
discutate (colaborare in timp real, salvare automata,
asistenti bazati pe inteligenta artificiald) sunt disponibile

numai online.




Structura cursului

Cursul este structurat pe trei module — [Incursiuni in
informatica, Editarea datelor de tip text. Microsoft Word si
Prelucrarea datelor numerice. Microsoft Excel — organizate
in zece unitdfi de invatare. Fiecare unitate cuprinde partea
teoreticd, exemple rezolvate, elemente de tip Sa ne reamintim,
sarcini de lucru si un test de autoevaluare.

Materialul contine doud teme de control, plasate la finalul
unitatii de invatare I1.3 si, respectiv, II11.2. Rezolvarea lor este
obligatorie si se transmite cadrului didactic prin incarcare pe
platforma e-Learning a universitatii; rezultatele evaluarii sunt
comunicate studengilor pe aceeasi cale.

Cerinte preliminare

Sunt necesare cunostinfe minimale privind utilizarea
calculatorului si a programelor din suita Microsoft Office,
precum si notiunile de matematica elementara dobandite in

invatamantul preuniversitar.

Discipline deservite

Competentele formate sunt valorificate ulterior in cadrul
disciplinelor Bazele cercetarii operationale, Statistica,
Managementul proiectelor, Sisteme informatice de

management $i n elaborarea proiectelor de an si de diploma.

Durata medie de studiu individual

Fiecare unitate de invatare poate fi parcursa, teoretic si cu
rezolvarea aplicatiilor, in 2—4 ore. Materialul acoperda un
volum total de 125150 de ore de studiu (activitati didactice
si studiu individual), corelat cu numarul de credite al
disciplinei.




Evaluarea

Nota finala se compune din:

— nota obtinuta la examenul final — 60% din nota finala;

— nota obtinuta la examenul practic de laborator — 40% din
nota finala, din care 20 de puncte procentuale revin celor

doua teme de control.
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Chestionar de evaluare a prerechizitelor

Chestionarul verificad nivelul cunostintelor detinute anterior parcurgerii
disciplinei si serveste la adaptarea activitatilor tutoriale. Raspunsurile nu se

noteaza.

1. Care este unitatea elementard de masura a informatiei intr-un sistem
de calcul?

2. Cati biti contine un octet?

3. Ce reprezintd un sistem de operare si ce rol are intr-un sistem de
calcul?

4. Ce diferentd existd intre memoria internd si memoria externa?

5. Ce intelegeti prin fisier si prin extensie de figier?

6. Numiti trei aplicatii din suita Microsoft 365 si precizati destinatia
fiecareia.

7. Cum se salveaza un document astfel incat sa poatd fi citit pe orice
calculator, fara modificarea formatarii?

8. Ce este o adresa de celula intr-o foaie de calcul?

2

9. Ce semnifica simbolul ,,=" introdus la inceputul unei celule din
Microsoft Excel?

10. Ce este o adresa IP si ce rol are in comunicatia prin internet?

11. Enumerati trei masuri elementare de protectie a unui cont online.

12. Ati utilizat un asistent conversational bazat pe inteligenta artificiala?

In ce scop?

11



Modulul I. Incursiuni in informatica

Primul modul construieste fundamentul teoretic al disciplinei. Sunt tratate
reprezentarea internd a informatiei, logica pe care se sprijina circuitele digitale,
principiile de elaborare a algoritmilor, mediul informational al organizatiei
impreuna cu problematica securitatii cibernetice si, in incheiere, conceptele

definitorii ale inteligentei artificiale.
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Unitatea de invatare 1.1. Bazele aritmetice ale calculatoarelor

Cuprins

U.L1.1. Introducere

U.L.1.2. Competentele unitatii de invatare

U.I.1.3. Sisteme de numeratie

U.L.1.4. Sistemul zecimal

U.L.1.5. Sistemul binar

U.I.1.6. Sistemele octal si hexazecimal

U.L.1.7. Conversia intre sisteme

U.L.1.8. Operatii aritmetice

U.L.1.9. Rezumat

U.L.1.10. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.L.1.1. Introducere

Unitatea ofera o imagine de ansamblu asupra bazelor
aritmetice ale calculatoarelor. Sunt prezentate sistemele binar,
zecimal, octal si hexazecimal, procedeele de conversie intre
acestea si modul de efectuare a operatiilor aritmetice
elementare. Continutul este necesar pentru a intelege
functionarea calculatoarelor §i proiectarea circuitelor
construite pe baza portilor logice. Unitatea 1.1 std la baza
unitatii [.2.
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U.L1.2. Competentele unititii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:
— sa defineasca notiunea de sistem de numeratie;
— sa identifice sistemele binar, zecimal, octal si hexazecimal;

— sa efectueze conversii intre sisteme de numeratie;

— sd efectueze operatii aritmetice in baze diferite de zece.

Parcurgerea unitatii presupune atat familiarizarea cu notiunile
teoretice, cat si rezolvarea testului de autoevaluare. Durata
medie de parcurgere a acestei unitati de invagare este de 3 ore.

U.L.1.3. Sisteme de numeratie

Un sistem de numeratie este ansamblul regulilor si al simbolurilor prin care
se scriu numerele, permitand reprezentarea coerentd a valorilor printr-un set finit
de cifre. Semnificatia unei notatii depinde de sistemul in care este interpretata:
secventa ,,11” desemneaza doi intr-un sistem unar, trei in binar si unsprezece in
zecimal (German, 2018; Chivu si Chivu, 2013; Anghel, 2007). In programare se

folosesc cu precadere bazele 2, 8, 10 si 16.

Sistemul de numeratie roman

Sistemul roman este aditiv-substractiv, lipsit de cifra zero si de principiul
pozitional. Cifrele folosite sunt I (1), V (5), X (10), L (50), C (100), D (500) si
M (1000). Simbolurile identice scrise consecutiv se aduna (XX = 20), cifra mai
mare asgezatad inaintea celei mai mici indicd adunarea (XIII = 13), cifra mai mica
asezatd Tnaintea celei mai mari indica scaderea (IX =9), iar bara orizontala trasata
deasupra unui simbol ii inmulteste valoarea cu 1000 (Boian, 2002). Absenta
pozitionalitatii face acest sistem nepotrivit pentru calcul automat, motiv pentru

care reprezentdrile moderne ale informatiei sunt, fara exceptie, pozitionale.
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Reprezentarea numerelor intr-o bazda oarecare

Intr-un sistem pozitional cu baza b, valoarea unei cifre depinde de pozitia

ocupatd. Orice numar natural x se scrie sub forma:
X = ¢y + b + cb* + ..+ ¢ bV + ¢, b (L.1.1)

unde cifrele ¢ satisfac conditia ¢; < b, pentru i = 0, 1, ..., n. Generalizarea la
numerele cu parte fractionard se obtine prin extinderea sumei catre puteri

negative ale bazei, asa cum se observa in fig. I.1.1.

parte intreagd | parte fractionaré

v v v v v v v
bt bu—l b] bO b-l

ponderea (greutatea) fiecdrei pozitii

Fig. 1.1.1. Ponderea pozitiilor intr-un sistem de numeratie cu baza b

'ﬁ.h)o: Scrieti sub forma de suma de puteri ale bazei numerele:
o (371)10; (1101)2; (274)s; (2F)16.

U.1.1.4. Sistemul zecimal

Sistemul zecimal are originea in India, unde initial nu continea cifra zero;
arabii l-au preluat in secolul al VIlI-lea, contributia lor majord fiind tocmai
introducerea zeroului, iar in Europa a fost adus in 1202 de Leonardo Fibonacci,
prin lucrarea Liber Abaci (Ifrah, 2000). Baza 10 foloseste zece simboluri, de la 0
la 9, fiecare cifrd fiind multiplicata cu 10 la o putere corespunzatoare pozitiei

ocupate; pentru X = {..., az, ai, o, a-1, a2, ...} valoarea numarului este:

X = Y;a;-10¢ (1.1.2)

15



Exemple

63 = (6 x 10") + (3 x 10°);

4823 = (4 x 10%) + (8 x 10?) + (2 x 10") + (3 x 10°);

0,356 =(3 x 10™) + (5 x 1072) + (6 x 103);

856,259 = (8 x 10?) + (5 x 10") + (6 x 10°) + (2 x 1071) + (5 x
1072) + (9 x 1073).

=

%

Sa ne reamintim...

Sistemul zecimal este sistemul de numeratie cel mai raspandit
si are baza 10. Cele zece simboluri disponibile se combind
dupa principiul pozitional, fiecarei pozitii revenindu-i o
pondere egalda cu o putere a bazei. Partea fractionara se
exprima prin puteri negative ale bazei.

100

Scrieti sub forma de puteri ale lui 10 urmatoarele numere:
186; 25,836; —259,26; —56,124.

U.I.1.5. Sistemul binar

Calculatoarele prelucreaza si stocheaza datele prin impulsuri electrice

aflate in una dintre doua stari: cifra 0 corespunde absentei tensiunii, iar cifra 1

prezentei unei tensiuni de referintd. Corespondenta biunivoca dintre o marime

fizica bivalenta si o cifra binara explica de ce baza 2 a devenit fundamentul

reprezentarii interne a informatiei (Gheata, 2009).

Sistemul binar foloseste doud simboluri, 0 si 1, care pastreaza aceeasi

valoare §i in notatia zecimala. O cifra binara poartd cantitatea de informatie de

un bit, marime introdusa in teoria matematica a comunicatiei de Shannon (1948).

Pentru Y = {..., bz, by, bo, b-1, b2, ...} valoarea numarului se obtine cu relatia:

16




Codul ASCII a fost multa vreme cel mai utilizat pentru reprezentarea
simbolurilor tastate. In prezent, standardul dominant este Unicode, in
implementarea UTF-8, compatibil cu ASCII pentru primele 128 de caractere si

capabil sd reprezinte diacriticele limbii romane si alfabetele nelatine (The

Y = %;b; - 2

Unicode Consortium, 2023).

(11.3)

Tab. 1.1.1. Corespondenta dintre caractere si codul binar (ASCII/UTF-8)

Caracter Cod binar Zecimal Hexazecimal
A 01000001 65 41
B 01000010 66 42
C 01000011 67 43
D 01000100 68 44
E 01000101 69 45

Bitul (binary digit) este unitatea elementarda de informatie, iar octetul
(byte), format din opt biti, este unitatea de masura a cantitatii de informatie.
Multiplii octetului se exprima prin prefixe binare sau zecimale, distinctie

normalizata international si adesea ignoratd in practica comerciala (ISO/IEC,

2008):

Tab. 1.1.2. Multiplii octetului

Prefix binar Valoare Prefix zecimal
1 KiB (kibioctet) 2°B=1024B 1kB=10°B
1 MiB (mebioctet) 2B =1024 KiB 1 MB=10°B
1 GiB (gibioctet) 2% B =1024 MiB 1GB=10°B
1 TiB (tebioctet) 29 B=1024 GiB 1 TB=10"2B

17




Exemple
(10)2 = (1 x 21+ (0 x 2°) = (2)10;
(1001,101)2 =23 +2°+ 271+ 273 =(9,625)10.

Sa ne reamintim...

% Sistemul binar are baza 2 si foloseste simbolurile 0 si 1. O
= cifra binara confine un bit de informatie, iar o grupare de opt
W biti formeazd un octet. Aplicatiile directe ale reprezentarii
@ binare sunt circuitele digitale, memorarea in registre,
codificarea caracterelor §i stocarea magneticd sau electronica
a datelor.

ﬁh)o; Scrieti sub forma de puteri ale lui 2 urmatoarele numere
~ binare: 11; 11111; 10101; 1011101.

U.IL.1.6. Sistemele octal si hexazecimal

Sistemul octal

Sistemul octal are baza 8 si utilizeaza cifrele de la 0 la 7, cifra cu valoarea
cea mai mare fiind 7. Un numar scris in baza 8 se dezvolta dupa puterile bazei

conform relatiei:

N = a,a,_1..a;0y = Y;a; 8 (1.1.4)

Exemplu

(65703021)s=6x 87 +5x 8 +7Tx B +3 xZ +2x 8+ 1 x
8°=12582912+1310720+229376 + 1536+ 16+ 1=(14
124 561)10.
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Sistemul hexazecimal

Sistemul hexazecimal are baza 16 si foloseste simbolurile 0-9 si A—F.
Utilizarea sa intensivd se explica prin faptul ca un octet se scrie compact prin
exact doud cifre hexazecimale, fiecarui grup de patru cifre binare
corespunzandu-i o singura cifra hexazecimala (German, 2028; Chivu si Chivu,
2013). Este preferat pentru adrese de memorie, coduri de culoare, amprente

criptografice i continutul registrelor.

Tab. I.1.3. Reprezentarea numerelor in bazele 10, 2, 8 §i 16

Zecimal Binar Octal Hexazecimal
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Exemple

(2B)is=(2x16") + (11 x 16°) =32+ 11 = (43)10;

conversie rapidd binar—hexazecimal: 1110 1111 1011 0001 =
(EFB1)se.
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Sa ne reamintim...

% Sistemul octal are baza 8 si cifrele 0-7, iar sistemul

H hexazecimal are baza 16 si simbolurile 0-9 si A—F. Ambele

@ functioneaza ca notatii compacte ale reprezentarii binare: o
cifra octala inlocuieste trei cifre binare, iar o cifra

hexazecimala inlocuieste patru.

ﬁh) 0: Transformati din baza 2 in baza 16 numarul 110010100101 si
“rl'

verificati rezultatul prin conversie in baza 10.

U.I.1.7. Conversia intre sisteme

Conversia partii intregi

Conversia partii intregi presupune impartirea succesiva a numarului la baza
in care se face conversia: numarul se imparte la baza, catul obtinut se imparte din
nou la baza, procedeul continuand pana cand catul devine zero. Rezultatul se
citeste prin scrierea resturilor in ordine inversa fata de cea a obtinerii lor (Boian,

2002):

numar: baza = cat + rest

Exemplu

Conversia numarului 173 din baza 10 in baza 2: impartirile
succesive dau resturile 1, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 1, care citite invers
formeaza (10101101).. Analog, in baza 8 se obtin resturile 5,
5, 2, deci (255)s, iar in baza 16 resturile 13 si 10,
adica (AD)s.
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Conversia partii fractionare

Partea fractionard se converteste prin Tnmultiri succesive cu baza: se
inmulteste partea fractionard cu baza, iar partea intreagd a produsului devine
prima cifra a rezultatului; procedeul se reia asupra partii fractionare a produsului.

Cifrele se citesc in ordinea obtinerii lor:
numar x baza = parte Intreaga + parte fractionara

De regula, partea fractionard nu devine niciodata zero, motiv pentru care
precizia de reprezentare se stabileste Tn prealabil. Limitarea explica erorile de
rotunjire din calculul in virguld mobila, standardizat prin IEEE 754 (IEEE, 2019),

si justifica prudenta in compararea valorilor zecimale dintr-o foaie de calcul.

Exemplu

Conversia numarului 0,138 din baza 10 1n baza 2, cu precizia
de opt cifre: inmultirile succesive cu 2 produc, in ordine,
partile intregi 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, adica (0,00100011)s.

Conversia din baza b in baza 10

Pentru un numar avand partea intreaga xn xn-1 ... X1 Xo $1 partea fractionara
Z1 z2 ... Zm, conversia In baza 10 se realizeaza prin insumarea produselor dintre

cifre si puterile corespunzatoare ale bazei din care se face conversia:

N(lO) = Zl—oxlbl + Z]—lZ] (115)

Exemplu
(1101,01)2=1x23+1x22+0x21+ 1 x20+ 0 x 271+ 1 x
22=8+4+0+1+0+0,25=(13,25)10.
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Convertiti in bazele 2, 8 si 16 numerele 351; 200,08; 109.
Convertiti In baza 10 numerele (110100110)2; (314)s;
(E45A)1s.

100

U.L.1.8. Operatii aritmetice

Cele patru operatii se efectueaza dupa aceleasi reguli in orice baza, singura
deosebire fiind valoarea la care se produce transportul, respectiv imprumutul.

Regulile 1n baza 2 sunt sintetizate mai jos.

Tab. 1.1.4. Regulile operatiilor aritmetice in baza 2

Adunare Scadere inmultire fmpirtire
0+ 0=0, transport 0 | 0 — 0 =0, imprumut 0 0x0=0 0:1=0
0+ 1=1,transport 0 | 0—1=1, imprumut 1 0x1=0 1:1=1
impartirea la 0 t
1+0=1, transport 0 | 1 —0 =1, imprumut 0 1x0=0 imparirea a. - fueste
definita
depl la dreapta =
1+1=0, transport 1 | 1 — 1 =0, imprumut 0 I1x1=1 P ?Sar? ? reapta
impartire la 2

Exemple

Pentru A = (1110010110): si B=(1100101100): rezulta A +
B = (11011000010). si A — B = (1101010).. Inmultirea
(110011)2 x (1101)2 da (1010010111)2, iar impartirea la (10):
este echivalentd cu deplasarea cu o pozitie spre dreapta:
(11100010)2 : (10)2 = (1110001 ).
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U.I.1.9. Rezumat

Sistemele pozitionale atribuie fiecarei pozitii o pondere egala
cu o putere a bazei. Sistemul zecimal are baza 10, cel binar
baza 2 si sta la baza reprezentdrii interne a informatiei, iar
sistemele octal si hexazecimal sunt notatii prescurtate ale
reprezentdrii binare; bitul este unitatea elementara de
informatie, iar octetul — unitatea de masura.

Conversia partii intregi se face prin impartiri succesive la
baza, cea a partii fractionare prin Tnmultiri succesive, iar
conversia inversa prin dezvoltarea dupa puterile bazei.
Precizia finitd de reprezentare a partii fractionare genereaza
erori de rotunjire, cu efecte directe in aplicatiile de calcul

tabelar.

U.L.1.10. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Convertiti numarul 843 din baza 10 in bazele 2, 8 si 16.

2. Efectuati operatiile: (1100)2 + (111)2; (1010)2 — (0111)z;
(1A)16 + (4B)16; (28EF)16 — (11FA)s6.

3. Ce este octetul si prin ce se deosebeste de bit?

4. Convertiti in baza 10: (10101,0110)2; (257,115)s;
(1EF,24B)s.

5. Cati octeti contine un gibioctet si cati un gigaoctet?
Explicati diferenta.

6. Explicati de ce numarul zecimal 0,1 nu poate fi reprezentat
exact in baza 2 si ce consecinte practice are acest fapt.
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Unitatea de invatare 1.2. Algebra booleana si porti logice

Cuprins

U.L.2.1. Introducere

U.1.2.2. Competentele unitatii de invatare
U.1.2.3. Elementele algebrei booleene
U.L.2.4. Functii logice si forme canonice
U.L.2.5. Minimizarea functiilor logice
U.1.2.6. Porti logice

U.L.2.7. Rezumat

U.L.2.8. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.1.2.1. Introducere

p Unitatea prezintd aparatul matematic pe care se sprijina
rd
';\" functionarea circuitelor digitale: operatiile algebrei booleene,
’

proprietatile lor, exprimarea functiilor logice, procedeele de

minimizare si implementarea cu porti. Aceleasi concepte
fundamenteaza expresiile conditionale din algoritmi (unitatea
1.3) si functiile logice din foaia de calcul (modulul III).

U.L2.2. Competentele unititii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:

sd opereze cu variabile si functii booleene;
— sa scrie o functie logica In forma canonicad disjunctiva si

conjunctiva;

— sd minimizeze functii logice prin diagrame Karnaugh;

— sd implementeze functii logice cu porti elementare.
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Durata medie de parcurgere a acestei unitafi de invatare este
de 3 ore.

U.L.2.3. Elementele algebrei booleene

Algebra booleana a fost formulatd de George Boole in lucrarea An
Investigation of the Laws of Thought (1854), iar aplicarea ei la analiza circuitelor
de comutatie ii apartine lui Shannon (1938). Structura opereaza cu variabile care
admit numai doua valori, notate conventional 0 si 1, denumite variabile logice.

Sistemul este definit de multimea B = {0, 1} si de trei operatii — negatia,
conjunctia si disjunctia —, notate A, A - B si A + B (German, 2018; Chivu si
Chivu, 2013; Anghel, 2007).

Tab. 1.2.1. Tabelele de adevar ale operatiilor elementare

A B A A-B A+B
0 0 1 0 0
0 1 1 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 1 1

Proprietatile operatiilor permit transformarea expresiilor logice in forme

echivalente, dar mai simple.

Tab. 1.2.2. Proprietatile fundamentale ale algebrei booleene

Proprietate Forma disjunctiva Forma conjunctiva
Element neutru A+0=A A-1=A
Element absorbant A+1=1 A-0=0
Idempotenta A+A=A A-A=A
Complementaritate A+A=1 A-A=0
Comutativitate A+B=B+A A-B=B-A
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Proprietate

Forma disjunctiva

Forma conjunctiva

Asociativitate A+B+C)=(A+B)+C A-B-CO)=(A-B)-C
Distributivitate A+B-C=(A+B)A+C) |A-(B+C)=AB+AC
Absorbtie A+A-B=A A-(A+B)=A
Teoremele lui De Morgan A+B=A-B A-B=A+B

Teoremele lui De Morgan au o importantd practica deosebita: ele permit
exprimarea oricarei functii logice folosind un singur tip de poartd, ceea ce

simplifica proiectarea si reduce costul circuitelor integrate.

ﬁh)o: Demonstrati prin tabel de adevar egalitatea A + A - B= A +
,

B si verificati teoremele lui De Morgan pentru doua variabile.

U.IL.2.4. Functii logice si forme canonice

O functie logica de n variabile este o aplicatie f: {0, 1}" — {0, 1 }. Numarul

functiilor distincte definibile pe » variabile este:

N = 27" (1.2.1)

Pentru o variabila rezulta patru functii, pentru doua variabile saisprezece,
iar pentru trei variabile 256. Orice functie logica poate fi descrisa complet prin
tabelul sdu de adevar sau prin una dintre formele canonice.

Forma canonica disjunctiva (suma de produse) reuneste termenii produs
— mintermeni — corespunzatori combinatiilor pentru care functia ia valoarea 1.
Forma canonica conjunctiva (produs de sume) reuneste termenii suma —

maxtermeni — corespunzatori combinatiilor pentru care functia ia valoarea 0.
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Exemplu

Functia f(A, B, C) ia valoarea 1 pentru combinatiile 001, 011,
101 si 111. Forma canonicd disjunctivd este f = A-B-C +
A‘B-C+ A-B-C + A'B-C. Aplicand succesiv distributivitatea
si complementaritatea se obtine f = C: functia nu depinde de
variabilele A si B.

U.L.2.5. Minimizarea functiilor logice

Minimizarea urmareste o expresie echivalenta cu numar minim de termeni
si de variabile, adicd mai putine porti si consum energetic redus. Aldturi de
metoda algebrica se foloseste metoda grafica a diagramelor propuse de Karnaugh
(1953): un tabel cu 2" casute, In care combinatiile variabilelor sunt asezate in cod
Gray, astfel incat doua casute alaturate difera printr-o singura variabild. Gruparile
de 2, 4 sau 8 casute adiacente ce contin valoarea 1 elimina variabilele care isi

schimba starea in interiorul grupului (Gheata, 2009).

Tab. 1.2.3. Diagrama Karnaugh pentru functia f (4, B, C)

A\BC 00 01 11 10
0 0 1 1 0
1 0 1 1 0

Gruparea celor patru casute cu valoarea 1 conduce direct la expresia
minima f= C, confirmand rezultatul algebric. Etapele de lucru sunt: construirea
tabelului de adevar, transferul valorilor in diagrama, formarea celor mai mari

grupari de casute adiacente si scrierea sumei termenilor rezultati.
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Sa ne reamintim...

% Orice functie logica admite o forma canonica disjunctiva si
= una conjunctiva. Minimizarea reduce numarul de termeni fara
W a modifica tabelul de adevar. Diagramele Karnaugh sunt
I? eficiente pand la patru—cinci variabile; peste acest prag se
folosesc algoritmi de tip Quine—McCluskey, implementati in

programele de proiectare asistata.

U.IL.2.6. Porti logice

Poarta logica este circuitul electronic elementar care realizeaza fizic o
operatie booleand, semnalele de intrare si de iesire fiind tensiuni asociate celor
douad valori logice. Portile fundamentale sunt NU, SI si SAU; prin combinarea

lor rezultd portile SI-NU, SAU-NU si SAU-EXCLUSIV (fig. 1.2.1).

> 1> >

NU (NOT) SI (AND) SAU (OR)
f=4 f=4'B f=4+B
SI-NU (NAND) SAU-NU (NOR) SAU-EXCLUSIV (XOR)

Fig. 1.2.1. Simbolurile grafice ale portilor logice

Portile SI-NU si SAU-NU sunt complete functional: oricare dintre ele
permite, prin repetare, realizarea tuturor operatiilor booleene, motiv pentru care
circuitele integrate comerciale sunt construite preponderent pe baza lor. Poarta
SAU-EXCLUSIV furnizeaza valoarea 1 numai cand intrarile difera si sta la baza

sumatoarelor binare (fig. 1.2.2).
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Fig. 1.2.2. Implementarea functiei SAU-EXCLUSIV cu porti elementare

Exemplu

Dispozitivul de semnalizare a avariei unei instalagii porneste
cand temperatura depaseste pragul admis (A=1) sau presiunea
depaseste pragul admis (B = 1), cu conditia ca instalatia sa fie
in functiune (C = 1). Functia de comanda f= (A + B) - C se
implementeaza cu o poartd SAU si o poarta SI.

Scrieti tabelul de adevar, minimizati prin diagrama Karnaugh
si implementati cu porti functia f(A, B, C) care ia valoarea 1
pentru combinatiile 010, 011, 110 si 111.

U.L.2.7. Rezumat

Algebra booleand opereaza cu variabile bivalente si trei
operatii: negatia, conjunctia si disjunctia; proprietatile lor, in
special teoremele lui De Morgan, permit transformarea
expresiilor in forme echivalente mai simple.

Orice functie logica se poate exprima prin tabel de adevar sau
prin forme canonice, iar minimizarea — algebrica sau prin
diagrame Karnaugh — reduce complexitatea implementarii.
Portile logice materializeaza operatiile booleene, SI-NU si
SAU-NU fiind complete functional.
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U.L.2.8. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Cate functii logice distincte se pot defini pe patru variabile?

2. Simplificati expresia f=A-B+ A-B + A-B.

3. Enuntati teoremele lui De Morgan si ardtati cum permit
realizarea functiei SAU folosind numai porti SI-NU.

4. Construiti diagrama Karnaugh si determinati forma minima
a functiei f(A, B, C, D) = 1 pentru 0000, 0001, 0100, 0101,
1100 si 1101.

5. Descrieti o situatie din activitatea de productie care poate fi
modelatd printr-o functie logicd de trei variabile si
implementati-o cu porti.
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Unitatea de invatare 1.3. Algoritmi

Cuprins

U.L3.1. Introducere

U.1.3.2. Competentele unitatii de invatare

U.L1.3.3. Notiunea de algoritm

U.L.3.4. Date, variabile si operatii elementare
U.L3.5. Reprezentarea algoritmilor

U.L1.3.6. Structurile fundamentale ale programarii structurate
U.L1.3.7. Greseli frecvente in elaborarea algoritmilor
U.L.3.8. Structuri de date

U.L.3.9. Complexitatea algoritmilor

U.L1.3.10. Aplicatii rezolvate

U.L.3.11. Aplicatii propuse

U.1.3.12. Rezumat

U.L.3.13. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.L.3.1. Introducere
Unitatea se adreseaza cursantilor aflati la primul contact cu
programarea. Notiunile sunt introduse gradat si insotite de
¢ ‘o urmariri pas cu pas ale executiei: se explicad mai intai ce este
k o variabila si ce inseamna atribuirea, apoi se construiesc, pe
Q rand, cele trei structuri de control. Fiecare structura este
ilustrata printr-un exemplu din activitatea de productie, urmat
de tabelul de urmarire a valorilor. Sectiunile finale trateaza

structurile de date, complexitatea si un set de aplicatii
rezolvate si propuse.
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U.L3.2. Competentele unititii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:

— sa explice ce este un algoritm §i ce proprietati trebuie sa
indeplineasca;

— sd foloseasca corect variabilele, atribuirea si operatorii;

— sd reprezinte un algoritm prin schema logica, pseudocod si

tabel de decizie;

— sa construiasca algoritmi cu structuri secventiale,
alternative si repetitive;

— sd urmareasca executia printr-un tabel de valori si sa
identifice erorile frecvente;

— sd estimeze ordinul de complexitate al unui algoritm

simplu.

Durata medie de parcurgere a acestei unitdti de invatare este

de 5 ore.

U.L.3.3. Notiunea de algoritm

Algoritmul este o succesiune finita si ordonata de operatii elementare care,
aplicate asupra unor date de intrare, conduc dupa un numar finit de pasi la
rezultatul urmarit. Termenul provine din forma latinizatda a numelui
matematicianului persan al-Khwarizm1 (Knuth, 1997).

Cea mai utila analogie pentru un incepator este fisa tehnologica: materialele
care intrd in lucru sunt datele de intrare, operatiile in ordinea executarii lor sunt
pasii algoritmului, iar reperul obfinut este rezultatul. Asa cum fisa trebuie sa fie
destul de precisa pentru ca orice operator sa ob{ind acelasi produs, algoritmul
trebuie formulat astfel incat executarea sa nu depinda de interpretare.

Un algoritm corect elaborat indeplineste cinci proprietati:
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» generalitatea — rezolva intreaga clasa de probleme pentru care a fost
conceput, nu un caz particular; un algoritm care calculeaza media a trei
numere anume nu este general, unul care calculeaza media a n numere
este;

» claritatea — fiecare operatie este descrisa neechivoc; formulari de tipul
,,S€ ajusteaza valoarea” nu sunt admise, intrucat nu precizeaza cum
anume;

* determinismul — pentru aceleasi date de intrare se obtin invariabil
aceleasi rezultate;

+ finitudinea — executia se incheie dupa un numar finit de pasi; un ciclu
care nu se opreste incalcd aceasta proprietate;

+ eficienta — resursele de timp si de memorie consumate se mentin in

limite acceptabile.

U.L.3.4. Date, variabile si operatii elementare

Constante si variabile

Datele prelucrate se impart in date de intrare, de iesire si intermediare, iar
dupa posibilitatea de modificare a valorii - in constante si variabile (Bazavan,
2007).

Variabila poate fi inteleasa ca o cutie aflatd Tn memoria calculatorului,
identificata printr-un nume, care pastreaza la un moment dat o singura valoare.
Ea are trei atribute: numele, ales de cel care scrie algoritmul (de exemplu
cantitate, cost_total, i), tipul, care arata ce fel de valori poate primi, si valoarea
curentd. Constanta se deosebeste prin aceea cd valoarea sa nu se modifica pe

durata executiei — de pilda cota de TVA sau numarul .
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Tab. 1.3.1. Tipuri elementare de date

Tip Valori admise Exemplu de utilizare
intreg numere fara parte fractionara numarul de piese dintr-un lot
Real numere cu parte fractionara diametrul masurat, costul unitar
Logic adevarat/ fals indicatorul de piesa conforma
Caracter, sir litere, cifre, simboluri codul reperului, numele furnizorului
Atribuirea

Operatia cea mai des folosita si, totodata, cel mai des inteleasa gresit de

incepdtori este atribuirea, notata cu sageata ,,«—:
variabila « expresie

Semnificatia ei este urmatoarea: se calculeaza mai intai valoarea expresiei
din dreapta, folosind valorile pe care variabilele le au in acel moment, iar
rezultatul obtinut devine noua valoare a variabilei din stinga. Vechea valoare se
pierde definitiv.

De aici decurge observatia esentiala: atribuirea nu este o ecuatie. Scrierea
i < i+ I nuafirma ca i este egal cu i plus unu — ceea ce ar fi absurd —, ci comanda
marirea cu o unitate a valorii pastrate in i. Din acelasi motiv, a «<— b §i b «— a
produc efecte diferite, iar interschimbarea a doud valori necesitd o variabila

auxiliara.

Exemplu

Se urmareste efectul secventei a < 5; b «— 8; aux « a;

a <« b; b« aux.

Tab. 1.3.2. Urmarirea valorilor la interschimbarea a doud variabile

Operatia executata a b aux
a5 5 - -
b« 38 5 8 -
aux «— a 5 8 5
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Operatia executata a b aux

a<—b 8 8 5

b <« aux 8 5 5

Fara variabila auxiliard, secventa a < b; b «<— a ar conduce la a = 8§ si
b =8, valoarea inifiala a lui a fiind pierduta la primul pas.
Citirea, scrierea §i operatorii

Preluarea datelor din exterior se noteaza cu citeste, iar afisarea rezultatelor

cu scrie. Expresiile se construiesc cu trei categorii de operatori.

Tab. 1.3.3. Operatori folositi in scrierea algoritmilor

Categorie Operatori Rezultatul obtinut
. .. + - i at 1 .
Aritmetici /" div (cat intreg) mod o valoare numerica
(rest)
Relationali =fF<<>2 o valoare logica
Logici si, sau, non o valoare logica

Operatorii div si mod sunt utili in practica: numarul de cutii complete pentru
250 de piese, cate 12 intr-o cutie, se obtine cu 250 div 12 = 20, iar restul cu 250

mod 12 = 10.

U.L.3.5. Reprezentarea algoritmilor

Schema logica

Schema logica reprezinta grafic algoritmul prin inlantuirea unor blocuri

standardizate, legate prin sdgeti care indica sensul de parcurgere.
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Tab. 1.3.4. Blocurile folosite in schemele logice

Bloc Forma grafica Semnificatie
. oval . . . . .
Terminal SE— inceputul si sfarsitul algoritmului
Bloc Forma grafica Semnificatie
paralelogram
. citirea datelor sau afisarea
Intrare-iesire
rezultatelor
/
dreptunghi . o
Calcul una sau mai multe atribuiri
romb
.. evaluarea unei conditii logice, cu
Decizie S .
iesirile D gi N
cerc mic
Conector / \ legatura dintre portiuni ale schemei
N

START
/ citeste a, b /

/ scrie S /
( STOP )

bloc terminal / bloc de intrare-iegire /

bloc de calcul

Fig. 1.3.1. Schema logica a algoritmului de insumare a doua numere
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Pseudocodul

Pseudocodul descrie algoritmul prin propozitii apropiate de limbajul
natural, structurate insd dupa regulile programadrii, avantajul fiind independenta
fata de limbajul de programare. Conventiile folosite aici sunt: citeste/ scrie, daca
... atunci ... altfel, cat timp ... executa $i pentru ... executd, indentarea marcand

apartenenta instructiunilor la o structura.

Tabelul de decizie

Tabelul de decizie sintetizeazd conditiile si actiunile corespunzatoare
fiecarei combinatii, fiind preferat cand numarul de reguli este mare — de exemplu

la stabilirea discountului comercial.

Tab. 1.3.5. Tabel de decizie pentru acordarea discountului

Conditii/Actiuni R1 R2 R3 R4
Cantitate > 1000 buc. D D N N
Client fidelizat D N D N
Discount 15% X
Discount 10% X
Discount 5% x
Fara discount x

U.L.3.6. Structurile fundamentale ale programarii structurate

Teorema demonstratd de Bohm si Jacopini (1966) arata ca orice algoritm
poate fi exprimat folosind numai trei structuri de control: secventa, selectia si
iteratia. Rezultatul sta la baza programarii structurate si explica eliminarea

salturilor neconditionate din limbajele moderne (German, 2018).
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a) secventiala b) alternativi ¢) repetitivi
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structurile fundamentale ale programdrii structurate

—

Fig. 1.3.2. Structurile fundamentale ale programarii structurate
a) Structura secventiala
Operatiile se executd in ordinea scrierii, fiecare o singurd datd. Este

structura folosita ori de cate ori rezultatul se obtine printr-un calcul direct, fara

conditii i fara repetari.

Exemplu: costul de prelucrare al unui reper

citeste t, tarif, cost material

cost_manoperd « t - tarif

cost_total «<— cost material + cost manopera

scrie cost_total

Pentru t = 0,75 ore, tarif = 60 lei/ora si cost_material = 28 lei
se obtine cost manopera = 45 lei si cost_total = 73 lei.

b) Structura alternativdi

Executia se ramifica 1n functie de valoarea de adevar a unei conditii logice.
Forma completa executa o secventd pe ramura adevarat si alta pe ramura fals;

forma simpla executa o secventd numai cand conditia este indeplinita.
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Exemplu: verificarea incadrarii in toleranta
citeste d, d min, d max
daca d>d min si d <d max atunci
scrie ,,piesa conforma”
altfel
scrie ,,piesa neconforma”
Pentru d_min = 24,90 mm si d_max =25,10 mm, o piesd cu d
= 25,04 mm este declarata conforma, iar una cu d =25,14 mm
—neconforma.

Cand decizia se ia pe mai multe niveluri, structurile alternative se inlanguie.
Ordinea conditiilor este esentiala: ele trebuie scrise de la cazul cel mai restrictiv
catre cel mai general, altfel primele conditii le ,,acopera” pe cele urmatoare, care

nu se mai evalueaza niciodata.

¢) Structura repetitiva

Structura repetitivd determind reluarea unei secvente atat timp cat o
conditie este indeplinitd. Se disting trei variante:
» ciclul cu contor (pentru i < 1, n executa), folosit cand numarul de
repetari este cunoscut dinainte;
 ciclul cu test initial (cdt timp conditie executa), in care conditia se
verifica Tnaintea fiecarei executii; daca este falsa de la inceput, secventa
nu se executa niciodata;
 ciclul cu test final (repeta ... pana cand conditie), in care secventa se
executa cel putin o data, verificarea facandu-se dupa.
Orice ciclu presupune trei elemente obligatorii, a caror omitere constituie
sursa celor mai frecvente erori: initializarea variabilelor folosite (contorul si
acumulatorii), conditia de continuare si modificarea variabilei care apare in

conditie, astfel incat ciclul sa se incheie.
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/ citeste n /
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S+ 01«1
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v

/ scrie S /

STOP

Fig. 1.3.3. Schema logica a algoritmului de insumare a n valori

Algoritmul din figura 1.3.3 se scrie In pseudocod astfel:

Exemplu: media consumurilor inregistrate
citeste n
S—0;i«1
cat timp 1 < n executd
citeste x
S«—S+x
1—1+1
medie «<— S /n
scrie S, medie

Urmarirea executiei pentru n = 4 si valorile citite 12, 15, 11 si 14 este

prezentatd in tabelul 1.3.6. Un astfel de tabel, intocmit manual, este cel mai bun
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mijloc de a intelege functionarea unui ciclu si de a depista erorile Tnainte de

scrierea programului.

Tab. 1.3.6. Tabel de urmarire a executiei ciclului

Pasul i X i<n?
initializare 1 - D
iteratia 1 2 12 12 D
iteratia 2 3 15 27 D
iteratia 3 4 11 38 D
iteratia 4 5 14 52 N
iesire din ciclu 5 - 52 -

Rezultatul final este S = 52, iar media 52/4 = 13. Se observa ca valoarea

contorului la iesirea din ciclu este n + 1, nu n — detaliu care explica multe dintre

erorile de numéarare comise de Incepatori.

U.L3.7. Greseli frecvente in elaborarea algoritmilor

Majoritatea erorilor comise la inceputul studiului programarii se incadreaza

intr-un numar redus de tipare, prezentate in tabelul 1.3.7.

Tab. 1.3.7. Erori frecvente si modul de evitare

Eroarea

Manifestare

Cum se evita

Acumulator neinitializat

suma sau contorul pornesc de la
o valoare nedefinita

atribuirea explicitd S «— 0 gi i«
1 inaintea ciclului

Ciclu infinit

conditia ramane

adeviarata

permanent

variabila din conditie trebuie
modificata in corpul ciclului

Eroare de o unitate

se prelucreaza n — 1 sau n + 1
elemente

intocmirea tabelului de urmarire
pentru n mic (2 sau 3)

impartire la zero

oprirea executiei

testarea numitorului Inainte de
impartire

Ordine gresita a conditiilor

unele ramuri nu se executd

niciodata

scrierea conditiilor de la cazul
restrictiv spre cel general

Confuzia atribuire — egalitate

rezultate neasteptate In expresii

29

retinerea  faptului ca

inseamna ,,primeste valoarea”
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Sa ne reamintim...

Un algoritm trebuie sa fie general, clar, determinist, finit si
eficient. Atribuirea calculeaza expresia din dreapta si depune
rezultatul in wvariabila din stanga. Orice ciclu necesita
initializare, conditiec de continuare si modificarea variabilei
din conditie. Tabelul de urmadrire este instrumentul de

verificare cel mai simplu si mai sigur.

U.1.3.8. Structuri de date

Structura de date reprezintd modul de organizare a unei colectii de date

impreund cu operatiile permise asupra acesteia. Alegerea structurii influenteaza

direct complexitatea algoritmului, motiv pentru care proiectarea ei preceda, de

reguld, scrierea codului (Cormen et al., 2022).

Tab. 1.3.8. Structuri de date uzuale si domenii de utilizare

Structura

Caracteristici

Utilizare tipica

Tablou (vector, matrice)

elemente de acelasi tip, acces

serii de masuratori, matrice de

direct prin indice costuri
T elemente legate prin adrese, | gestiunca comenzilor in
Lista inlanguita . . s e
dimensiune variabila asteptare

evaluarea expresiilor, revenirea

Stiva acces de tip LIFO din apeluri

Coada acces de tip FIFO modelarea firelor de agteptare
Arbore organizare ierarhica pe niveluri |organigrame, arbori de decizie
Graf noduri si arce fara restrictie de [retele de transport, drumuri

ierarhie

critice

Structura arborescenta modeleaza atat organigramele, cat si arborii de

decizie folositi in conditii de risc; eclementele sale sunt radacina, nodurile

intermediare si cele terminale, organizate pe niveluri (fig. 1.3.4; Lupu, 2007).
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rdddcind nivel 1

nivel 2

nivel 3

fiunze (noduri terminale): 6, €, ¢
Fig. 1.3.4. Structura de date arborescentd
U.L3.9. Complexitatea algoritmilor

Eficienta unui algoritm se apreciazd prin complexitatea temporald —
dependenta dintre numarul de operatii elementare si dimensiunea n a datelor de
intrare — si prin complexitatea spatiala, care masoard memoria consumata.
Notatia asimptotica O(-) descrie comportarea pentru valori mari ale lui #:

T(n) = 0(g(n)) & 3Ic > 0,ngastfelincatT(n) < c-gn),vn = ny (L.3.1)

Tab. 1.3.9. Clase uzuale de complexitate

Ordin Denumire Exemplu
o(1) constanta accesul la un element de tablou
L cdutarea binard intr-un tablou
O(log n) logaritmica
ordonat
L. calculul sumei elementelor
O(n) liniara .
unui vector
O(n log n) liniar-logaritmica sortarea prin interclasare
O(n?) patratica sortarea prin selectie directa
L generarea tuturor
n
0@ exponentiald submultimilor

Diferenta devine decisiva la volume mari: pentru n = 10°, un algoritm de
ordin O(n log n) rdméane practicabil, unul de ordin O(n?) devine inutilizabil

(Borza, 2009; Trandafir, 2004).
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U.L.3.10. Aplicatii rezolvate

Aplicatia 1. Necesarul de materiale pentru un lot de fabricatie

Se cere algoritmul care determind cantitatea de material si costul aferent
pentru un lot de g repere, cunoscand consumul specific ¢ [kg/buc], procentul de

pierderi tehnologice p [%] si pretul unitar al materialului pu [lei/kg].

Rezolvare

citeste q, ¢, p, pu

necesar net«—q - ¢

necesar_brut «— necesar net - (1 +p/100)

cost «— necesar_brut - pu

scrie necesar brut, cost

Pentru q = 500 buc, ¢ = 2,4 kg/buc, p = 3% si pu= 9,50 lei’kg
rezultd necesar net = 1 200 kg, necesar brut = 1 236 kg si
cost = 11 742 lei. Algoritmul foloseste exclusiv structura
secventiala si are complexitatea O(1).

Aplicatia 2. Controlul dimensional al unui lot

Se controleaza n repere, masurandu-se pentru fiecare diametrul d. Se cer
numarul de piese conforme, numarul de piese neconforme, rata neconformitatilor

si diametrul maxim inregistrat.
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Rezolvare
citeste n, d min, d max
nc«—0;conf« 0;dmax « 0;i« 1
cat timp 1 < n executd
citeste d
dacd d > d min si d <d max atunci conf < conf + 1
altfel nc < nc + 1
daca d > dmax atunci dmax «— d
1—1+1
rata «<—nc/n - 100
scrie conf, nc, rata, dmax

Algoritmul combind o structura repetitiva cu doua structuri alternative si
parcurge datele o singurd data, avand complexitatea O(n). Urmarirea executiei
pentru n = 5, toleranta 24,90-25,10 mm si valorile masurate 25,02; 25,14; 24,97;
25,06 si 24,88 mm este redata in tabelul 1.3.10.

Tab. 1.3.10. Urmarirea executiei algoritmului de control

i d [mm] conf nc [mm]
1 25,02 1 0 25,02
2 25,14 1 1 25,14
3 24,97 2 1 25,14
4 25,06 3 1 25,14
5 24,88 3 2 25,14

Rezultatele finale sunt conf = 3, nc = 2, rata = 40% si dmax = 25,14 mm.
Se observa ca initializarea dmax «— 0 este acceptabild numai pentru marimi

pozitive; in cazul general, dmax se inifializeaza cu prima valoare citita.
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U.L.3.11. Aplicatii propuse

Pentru fiecare enunt se cer schema logica, pseudocodul, tabelul de urmarire
pentru un set redus de date si ordinul de complexitate.

1. Determinati valoarea si ponderea in total a celei mai scumpe pozitii dintr-un
deviz cu n pozitii, cunoscand pentru fiecare cantitatea si pretul unitar.

2. Calculati numarul de cutii complete si numarul de piese ramase la
ambalarea unui lot de ¢ piese, cate k intr-o cutie, folosind operatorii div si
mod.

3. Determinati durata totald de executie a unei comenzi formate din » operatii,
stiind ca fiecare operatie are un timp unitar i o cantitate proprie, si
semnalati depasirea termenului contractual 7.

4. Stabiliti clasa A/B/C a unui reper in functie de ponderea cumulata a valorii
consumului, folosind structuri alternative inlantuite.

5. Calculati media si abaterea maxima fatd de valoarea nominala pentru »
masuratori, sesmnaland numarul de valori aflate in afara tolerantei.

6. Determinati lunile in care consumul energetic a depasit media anuala,

parcurgand de doud ori vectorul consumurilor lunare.

46



U.L.3.12. Rezumat

Algoritmul este o succesiune finita si ordonata de operatii care
transforma datele de intrare in rezultate si trebuie sa fie
general, clar, determinist, finit si eficient. Variabila pastreaza
o singura valoare la un moment dat, iar atribuirea depune in
ea rezultatul expresiei din dreapta.

Reprezentarea se face prin schemd logicd, pseudocod sau
tabel de decizie, iar constructia se bazeaza pe secventa,
selectie si iteratie. Orice ciclu necesita initializare, conditie de
continuare si modificarea variabilei din conditie, verificarea
facandu-se prin tabel de urmarire. Complexitatea, exprimata
prin notatia O(:), permite compararea algoritmilor
independent de magina de calcul.

U.L.3.13. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Enumerati si explicati proprietatile unui algoritm.

2. Ce valori au a si b dupa executarea secventeia «— 3; b «—a
+2;a«<—b—1;b«—a-2?

3. De ce interschimbarea a doua variabile necesitd o variabila
auxiliara?

4. Care sunt cele trei elemente obligatorii ale unui ciclu si ce
se intampla daca lipseste fiecare dintre ele?

5. Reprezentati prin schema logica algoritmul de calcul al
mediei aritmetice a n» numere citite de la tastatura.

6. Construiti un tabel de decizie pentru stabilirea termenului
de livrare in functie de disponibilitatea In stoc si de urgenta
comenzii.

7. Ordonati crescator, dupa eficientd, algoritmii de
complexitate O(n?), O(log n), O(n log n) si O(1).

47




Unitatea de invitare 1.4. Internet, e-business si securitate

cibernetica

Cuprins

U.L.4.1. Introducere

U.L.4.2. Competentele unitatii de invatare

U.L.4.3. Internetul: arhitectura si servicii

U.L.4.4. Comertul electronic si afacerile electronice
U.1.4.5. Sisteme electronice de plata

U.L.4.6. Securitatea cibernetica: proprietdti fundamentale
U.L.4.7. Tipologia programelor maliioase

U.1.4.8. Vectori de atac si tehnici de compromitere
U.1.4.9. Masuri de protectie si cadru normativ

U.1.4.10. Rezumat

U.L4.11. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.1.4.1. Introducere

Unitatea prezinta mediul informational in care se desfasoara
activitatea economicd actuald: arhitectura internetului si

' serviciile sale, formele comerfului electronic, instrumentele
77 = de plata si, pe spatiul cel mai intins, problematica securitatii
x cibernetice. Fatd de editia anterioard (German, 2018),
sectiunile dedicate platilor si securitatii au fost rescrise

integral, iar tipologia amenintarilor a fost detaliata, intrucat
peisajul programelor malitioase s-a diversificat considerabil

fata de perioada in care virusii de fisier constituiau pericolul
dominant.

48



U.L4.2. Competentele unititii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:

— sa descrie arhitectura internetului si principalele sale
servicii;

— sd clasifice formele comertului electronic dupd natura
partenerilor;

— sd compare instrumentele de platd electronica utilizate n
prezent;

— sa identifice si sa clasifice tipurile de programe malitioase

si vectorii de atac;

— sa asocieze fiecarei amenintari masurile de contracarare
corespunzatoare;

— sa coreleze obligatiile organizatiei cu prevederile cadrului

normativ european.

Durata medie de parcurgere a acestei unitati de Invatare este

de 5 ore.

U.1.4.3. Internetul: arhitectura si servicii

Internetul este reteaua globala formatd prin interconectarea retelelor de
calculatoare care comunica pe baza aceleiasi familii de protocoale. Originea sa
se afld in proiectul ARPANET, initiat la sfarsitul anilor '60, iar caracterul public
l-a dobandit odatd cu aparitia serviciului World Wide Web, propus de Tim
Berners-Lee in 1989 (Lixandroiu, 2000).

Comunicatia se realizeaza prin comutarea de pachete: mesajul este
fragmentat, fiecare fragment fiind dirijat independent si reasamblat la receptie.
Suita TCP/IP asigurd adresarea, fragmentarea si controlul erorilor, identificarea

echipamentelor se face prin adresa IP, iar traducerea numelor de domeniu revine
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serviciului DNS. Epuizarea spatiului IPv4 a impus tranzitia catre IPv6, cu adrese
de 128 de biti (Deering si Hinden, 2017; Cherchez si Serban, 2005).

Serviciile utilizate curent sunt navigarea web, posta electronica, transferul
de fisiere, comunicatiile audio-video in timp real si serviciile de tip cloud, prin
care aplicatiile si datele sunt gazduite pe infrastructura unui furnizor — categorie

din care face parte si suita Microsoft 365, folosita in modulele II si III.

Tab. 1.4.1. Modele de servicii cloud si responsabilitati asociate

Model Ce furnizeaza prestatorul Ce administreaza organizatia

infrastructura virtualizata: server, | . o
TaaS sistem de operare, aplicatii, date
stocare, retea

platforma de dezvoltare si

PaaS . aplicatii proprii si date
executie
SaaS aplicatia completa, actualizata conturi, drepturi de acces si
aa . . .
centralizat continutul propriu

U.1.4.4. Comertul electronic si afacerile electronice

Comertul electronic desemneaza ansamblul tranzactiilor comerciale
desfasurate prin mijloace electronice, in timp ce notiunea mai largd de afacere
electronica include si procesele interne informatizate: aprovizionarea, productia,
logistica si relatia cu clientii (Maican, 2005). Clasificarea uzuald se face dupa

natura partenerilor implicati.

Tab. 1.4.2. Formele comertului electronic

Forma Descriere Exemplu din practica

platforma de licitatii pentru achizitia

B2B tranzactii intre intreprinderi
de componente

tranzactii intre intreprindere si

B2C magazin online de produse finite
consumator final
Cc2C tranzactii intre persoane fizice platforma de anunturi intre utilizatori
C2B persoana ﬁ.21.c'a ofgra bunuri sau platforme de lucru independent
servicii unei firme
B2A/ C2A relatia cu administratia publica depunerea declaratiilor fiscale online
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Pentru intreprinderea industriald, avantajele majore sunt reducerea

costurilor de tranzactionare, extinderea pietei si accesul la date detaliate privind

clientii; limitele tin de necesitatea unei infrastructuri sigure, de logistica livrarii

si de gestionarea returnarilor (Crisan et al., 2006).

U.L.4.5. Sisteme electronice de plata

Instrumentele de plata electronica s-au modificat substantial in ultimul

deceniu. Categoriile relevante astazi sunt:

plata cu cardul, prin retelele internationale de plati; securitatea
tranzactiilor online se bazeaza pe autentificarea strictd a clientului,
obligatorie in Uniunea Europeanad (Parlamentul European si Consiliul
UE, 2015);

portofelele electronice de pe terminale mobile, care inlocuiesc numarul
cardului cu un identificator unic generat pentru fiecare tranzactie
(tokenizare);

transferul instantaneu, cu decontare in cateva secunde, permanent,
inclusiv in afara programului bancar;

platile prin cod QR si prin comunicatie de proximitate, larg
raspandite Tn comertul de detaliu;

monedele virtuale, bazate pe registre distribuite; volatilitatea ridicata si
absenta unui emitent central limiteaza utilizarea lor ca instrument curent

de plata (Nakamoto, 2008).

U.L.4.6. Securitatea cibernetica: proprietati fundamentale

Securitatea ciberneticd reuneste masurile tehnice, organizatorice si juridice

prin care se protejeaza sistemele informatice si datele prelucrate (Oprea, 2017;

Dabija, 2009). Von Solms si Van Niekerk (2013) argumenteaza ca notiunea
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depaseste cadrul securitatii informatiei, intrucat include si protectia persoanelor

si a activelor fizice expuse prin sistemele interconectate.

Confidentialitate

autenticitate
nerepudiere

\ ’
~ ’
.
~ -

’ v
I 1
] 1
1l 1
v [
\ l

Integritate Disponibilitate

propriefdtile findamentale ale securitdfii informatiei

Fig. 1.4.1. Proprietdtile fundamentale ale securitatii informatiei

+ confidentialitatea — informatia este accesibild numai persoanelor
autorizate;

* integritatea — informatia nu poate fi modificata neautorizat, iar orice
alterare este detectabila;

* disponibilitatea — informatia si serviciile sunt accesibile atunci cand
sunt solicitate;

» autenticitatea — identitatea declarata a unei entitati poate fi verificata;

* nerepudierea — autorul unei actiuni nu poate nega ulterior efectuarea
acesteia.

Identificarea proprietatii vizate de o amenintare este primul pas in alegerea

masurii de contracarare.

U.L.4.7. Tipologia programelor malitioase

Prin program malitios (malware) se intelege orice cod conceput sa produca
efecte nedorite asupra unui sistem informatic. Clasificarea se face dupa modul de

propagare, dupd scopul urmarit §i dupa tehnicile de disimulare.
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a) Dupa modul de propagare

* Virusul de fisier se atageaza unui program executabil si se activeaza la

lansarea acestuia, infectand alte fisiere de pe acelasi sistem. Are nevoie
de un program-gazda si de o actiune a utilizatorului.

Virusul de sector de incarcare infecteaza zona citita la pornirea
calculatorului, obtinand astfel controlul inaintea sistemului de operare.
Virusul de macrocomenzi se ascunde in macrocomenzile
documentelor de birotica si se activeaza la deschiderea fisierului. Este
motivul pentru care aplicatiile Microsoft 365 blocheaza implicit
macrocomenzile din fisierele provenite din internet.
Viermele (worm) se propagd autonom prin retea, exploatand
vulnerabilitagi sau liste de contacte, farda program-gazda si fara
interventia utilizatorului; viteza de raspandire il face deosebit de
periculos 1n retelele de intreprindere.

Calul troian se prezinta ca un program util si executd in fundal operatii
neautorizate; nu se autoreplica, propagarea depinzand de decizia

utilizatorului de a-l instala.

b) Dupa scopul urmarit

Tab. 1.4.3. Programe malitioase clasificate dupa efectul produs

Categorie Efectul asupra sistemului Proprietatea afectata
cripteaza fisierele i condifioneaza
Program de rascumpdrare | decriptarea de plata unei recompense; disponibilitate si
(ransomware) variantele actuale sustrag datele nainte | confidentialitate
de criptare si ameninta cu publicarea
. colecteaza informatii despre activitatea L
Program spion (spyware) - .. . . | confidentialitate
utilizatorului si le transmite atacatorului
Inregistrator de taste capteazd tastele apdsate, inclusiv confidentialitate,
(keylogger) parolele si codurile introduse autenticitate
Program de sustragere a L .
& . & extrage parole memorate, cookie-uri de | confidentialitate,
credentialelor . . . ..
. sesiune si certificate autenticitate
(infostealer)
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Categorie Efectul asupra sistemului Proprietatea afectata
Program publicitar | afiseaza ~ reclame  nesolicitate  §i|. . . o
. . . . integritate, disponibilitate
(adware) redirectioneaza traficul de navigare
. . _|foloseste resursele de calcul pentru
Minare parazitard| . . . . o
N minarea de monede virtuale, degradand | disponibilitate
(cryptojacking)
performanta
Program de  stergere | distruge ireversibil datele, fara cerere de | . e . .
. . . disponibilitate, integritate
(wiper) rascumparare

Usa ascunsa (backdoor)

asigura atacatorului acces ulterior,

ocolind mecanismele de autentificare

autenticitate

Retea de calculatoare

compromise (botnet)

inroleaza sistemul intr-o retea comandata
de la distanta

disponibilitate

¢) Dupa tehnicile de disimulare

* Codul polimorf si metamorf isi modifica forma la fiecare replicare,
astfel incat semnatura folositd de programele antivirus sd nu mai

corespundd; contracararea necesita analizd comportamentald, nu doar

compararea cu o baza de semnaturi.

* Rootkitul si bootkitul se instaleaza la nivelul sistemului de operare,

respectiv al procesului de pornire, ascunzand procesele si fisierele

atacatorului fata de instrumentele obignuite de inspectie.

* Codul fara fisier (fileless) ruleaza exclusiv iIn memorie, folosind

utilitare legitime existente in sistem; nefiind scris pe disc, scapa

controalelor bazate pe scanarea fisierelor.

* Amenintarea persistenta avansata este o campanie de duratd, condusa

de un atacator cu resurse importante, care combina mai multe tehnici

pentru menginerea nedetectata a accesului.

U.I.4.8. Vectori de atac si tehnici de compromitere

Programul malitios ajunge in sistem printr-un vector de atac, a carui

cunoagtere este esentiald: majoritatea masurilor de prevenire actioneaza tocmai

asupra caii de patrundere.
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Tab. 1.4.4. Vectori de atac frecventi

Vector

Mod de manifestare

Contramasura principala

Phishing

mesaj care imita o entitate de incredere
si induce divulgarea credentialelor sau
deschiderea unui atasament infectat

instruire, filtrarea  mesajelor,
autentificare multifactoriala

Phishing tintit §i ,,vanatoare
de balene”

mesaj personalizat, adresat unei

persoane anume sau conducerii

alternativ,
limitarea informatiilor publicate

verificare pe canal

Phishing prin SMS, apel |acelasi mecanism, transpus pe alte|reguli interne privind confirmarea
telefonic sau cod QR canale de comunicare solicitarilor
Compromiterea postei de | instructiuni  de lata falsificate, .
p' pos . .t .. P dubla aprobare a platilor
afaceri atribuite conducerii

Inginerie sociala directd

pretextare, momeala, patrundere fizica
in urma unei persoane autorizate

proceduri de acces, culturd de
securitate

Exploatarea vulnerabilitatilor

utilizarea unei erori de programare
necorectate;
producatorului se numesc ,,de zi zero”

cele necunoscute

actualizare sistematica a

programelor

Atac
aprovizionare

asupra lanfului de

compromiterea unui furnizor de

software, cu propagare la clientii sai

evaluarea furnizorilor, semnarea
digitala a actualizarilor

Injectie de cod in aplicatii
web

comenzi introduse in cdmpurile unui
formular pentru a extrage sau altera
datele

validarea datelor de intrare

Interceptare ,,om la mijloc”

atacatorul se plaseaza intre utilizator si
serviciu, frecvent prin retele fara fir
publice

conexiuni criptate, retea privatad
virtuala

Atac asupra parolelor

dictionare de parole uzuale
reutilizarea credentialelor sustrase

sau

parole lungi si unice, gestionar de
parole

Refuz distribuit al serviciului

saturarea resurselor unui serviciu

online din mii de surse simultan

filtrare la nivel de retea, servicii de
mitigare

Amenintare interna

abuz de drepturi al personalului
propriu, intentionat sau din neglijenta

privilegiu minim, jurnalizare si
audit

Atac
industriale

asupra  sistemelor

compromiterea echipamentelor de

automatizare si a retelelor de proces

segmentarea retelei industriale,
control strict al accesului de la

distanta

Studiile privind

comportamentul utilizatorilor aratd ca factorul uman

ramane veriga cea mai expusa: lipsa de atentie, impulsivitatea si supraincrederea

coreleaza semnificativ cu practicile riscante n mediul online (Hadlington, 2017).

Programele de constientizare si simuldrile controlate de phishing reduc masurabil

rata de succes a atacurilor de tip inginerie sociald (Aldawood si Skinner, 2019).
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U.1.4.9. Masuri de protectie si cadru normativ

Mecanisme tehnice

Protectia criptografici se bazeazd pe doua categorii de algoritmi.
Criptografia simetrica foloseste aceeasi cheie pentru cifrare si descifrare si este
eficienta pentru volume mari de date. Criptografia asimetrica, introdusa de Diffie
si Hellman (1976) si concretizata prin algoritmul propus de Rivest, Shamir si
Adleman (1978), utilizeaza o pereche formata dintr-o cheie publica i una privata,
facand posibile semnatura digitala si schimbul sigur de chei.

Un element de noutate il constituie tranzifia catre criptografia
post-cuanticd. Algoritmul formulat de Shor (1997) demonstreaza ca un calculator
cuantic suficient de performant ar putea factoriza numere mari in timp
polinomial, compromitand algoritmii asimetrici actuali. Ca raspuns, au fost
standardizate primele scheme rezistente la atacuri cuantice, bazate pe retele
algebrice (NIST, 2024b).

Setul minim de masuri tehnice cuprinde autentificarea multifactoriala,
actualizarea sistematicd a programelor, segmentarea retelei, jurnalizarea
centralizata si, cu rol decisiv Impotriva programelor de rascumparare, copiile de

sigurantad pastrate izolat §i testate prin restaurare.

Cadre de management i obligatii normative

La nivel organizational, gestionarea riscului cibernetic se realizeazd prin
cadre de referinta. Versiunea 2.0 a cadrului elaborat de institutul american de
standardizare structureaza activitatile in sase functii, prima dintre acestea —
guvernanta — fiind introdusa tocmai pentru a sublinia responsabilitatea conducerii
(NIST, 2024a). Complementar, standardul ISO/IEC 27001:2022 stabileste

cerintele unui sistem de management al securitatii informatiei (ISO, 2022).
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Protejeaza

Detecteazd

Guverneaza

Recupereazi R&spunde

Fig. 1.4.2. Functiile cadrului de gestionare a riscului cibernetic

Organizatiile care 1si desfagoara activitatea in Uniunea Europeana sunt
supuse unui ansamblu de obligatii convergente: regulamentul general privind
protectia datelor impune principiile legalitatii, minimizarii si limitarii scopului,
notificarea incalcarilor de securitate in termen de 72 de ore si aplicarea unor
masuri tehnice adecvate (Parlamentul European si Consiliul UE, 2016); directiva
privind un nivel comun ridicat de securitate cibernetica extinde obligatiile de
gestionare a riscului si de raportare a incidentelor asupra unui numar mult mai
mare de sectoare, inclusiv productia industriala (Parlamentul European si
Consiliul UE, 2022); regulamentul privind inteligenta artificiald introduce o
abordare graduald, in functie de riscul asociat sistemului (Parlamentul European

si Consiliul UE, 2024).
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Sa ne reamintim...

Programele malitioase se clasificd dupa propagare (virus,
vierme, cal troian), dupa efect (rdscumparare, spionare,
sustragere de credentiale, minare parazitara, stergere) si dupa
disimulare (cod polimorf, rootkit, cod fara fisier). Vectorul de
atac cel mai frecvent ramane phishingul, iar veriga cea mai
expusa este utilizatorul. Protectia se construieste prin masuri
tehnice, prin cadre de management al riscului §i prin
respectarea obligatiilor normative europene.

Identificati, pentru o intreprindere de productie la alegere, trei
active informationale critice. Pentru fiecare, precizati
amenintarea cea mai probabild, vectorul de atac, proprietatea

de securitate afectata si doua masuri de contracarare.

U.1.4.10. Rezumat

Internetul asigura infrastructura pe care se sprijina afacerile
electronice, prin comutare de pachete si protocoalele TCP/IP.
Comertul electronic se clasificd dupa natura partenerilor, iar
platile se realizeaza prin carduri, portofele electronice si
transferuri instantanee.

Securitatea  ciberneticaA  urmareste  confidentialitatea,
integritatea si disponibilitatea informatiei, la care se adauga
autenticitatea si nerepudierea. Programele malitioase acopera
o gama largd, de la wvirusii clasici la programele de
rascumparare cu dubld extorcare si la codul care ruleaza
exclusiv in memorie, iar vectorii dominanti sunt phishingul,
compromiterea postei de afaceri, exploatarea
vulnerabilitatilor necorectate si atacurile asupra lantului de
aprovizionare. Protectia combind criptografia, igiena
informaticd, managementul riscului i conformarea la

reglementarile europene.
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U.L.4.11. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Explicati rolul protocoalelor TCP/IP si al serviciului DNS.

2. Prin ce se deosebeste comertul electronic de afacerea
electronica?

3. Care este deosebirea esentiald dintre un virus, un vierme si
un cal troian?

4. Ce este un program de rascumparare cu dubla extorcare si
de ce copiile de sigurantd nu sunt, singure, o masura
suficienta?

5. De ce codul fara fisier este greu de detectat prin scanarea
clasica a figierelor?

6. Descrieti trei variante de phishing si contramasurile
aferente.

7. Ce este autentificarea multifactoriala si de ce reduce
semnificativ riscul de compromitere a unui cont?

8. Care sunt cele sase functii ale cadrului de gestionare a
riscului cibernetic?

9. Enumerati trei obligatii ale unei organizatii care prelucreaza
date cu caracter personal.
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Unitatea de invatare L.5. Inteligenta artificiala

Cuprins

U.L5.1. Introducere

U.L.5.2. Competentele unitatii de invatare
U.L.5.3. Delimitari conceptuale si repere istorice
U.1.5.4. Invatarea automata

U.L5.5. Retele neuronale si invatare profunda
U.L5.6. Inteligenta artificiald generativa
U.L5.7. Aplicatii in inginerie $si management
U.L5.8. Limite, riscuri si reglementare

U.L5.9. Rezumat

U.L.5.10. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.L.5.1. Introducere

Unitatea introduce conceptele fundamentale ale inteligentei
‘o artificiale, domeniu care a modificat in ultimii ani atat modul
N de prelucrare a datelor, cat si organizarea muncii intelectuale.
Q Sunt tratate delimitdrile conceptuale, mecanismul Invatarii
automate, arhitecturile neuronale, modelele generative,

implicatiile practice pentru inginer $i manager, precum $i
limitele tehnologiei si cadrul de reglementare.
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U.L5.2. Competentele unititii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:
— sa delimiteze inteligenta artificiald, invatarea automata si

invatarea profunda;

sd descrie etapele unui proiect de invatare automata;

sa explice principiul de functionare a unei retele neuronale;

sa 1identifice aplicatii relevante pentru inginerie si

management;

sa evalueze critic rezultatele produse de un sistem de
inteligenta artificiala.

Durata medie de parcurgere a acestei unitafi de invatare este
de 4 ore.

U.L5.3. Delimitari conceptuale si repere istorice

Prin inteligenta artificiala se intelege ansamblul metodelor prin care un
sistem informatic realizeazd sarcini care, executate de om, ar presupune
capacitati cognitive: recunoasterea formelor, intelegerea limbajului, planificarea,
rationamentul sau luarea deciziilor. Punctul de plecare al reflectiei asupra
domeniului il constituie intrebarea formulata de Turing (1950) privind
posibilitatea ca 0 masina sa manifeste un comportament inteligent.

Termenul a fost consacrat in 1956, la seminarul de la Dartmouth College.
Evolutia ulterioara a alternat perioade de entuziasm cu perioade de stagnare,
cunoscute drept ,,ierni ale inteligentei artificiale”. Reluarea cresterii se explica
prin trei factori: volume mari de date, cresterea puterii de calcul si perfectionarea
algoritmilor de Invatare (LeCun, Bengio si Hinton, 2015). Relatia dintre notiunile

domeniului este una de incluziune (fig. [.5.1).
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Inteligenta artificiala

Invatare automata

Invatare profunda

IA generativa
(modele fundationale)

Fig. 1.5.1. Relatia dintre domeniile inteligentei artificiale

U.L.54. invﬁtarea automata

Invitarea automati desemneazi clasa de metode prin care un program isi
imbunatateste performanta la o sarcind pe masura ce i se furnizeaza date, fara ca
regulile de decizie sd fie programate explicit (Jordan si Mitchell, 2015).
Deosebirea fata de programarea clasica este esentiala: in locul unui algoritm scris

de programator, sistemul deduce regularitatile din exemple.

Tab. 1.5.1. Tipuri de invatare automata

Tip Principiu Aplicatie industriala
invatare din exemple etichetate; se . . .
. . - . . .. |predictia cererii, clasificarea
Supervizata estimeaza o functie de la intrari la
iesiri reperelor conforme/neconforme

descoperirea structurii interne a|segmentarea clientilor, detectarea

Nesupervizata . ..
P datelor neetichetate anomaliilor de proces

invatare prin interactiune, pe baza | conducerea robotilor, optimizarea

Prin Intarire L. - .. .
recompenselor primite programarii productiei

Desfagurarea unui proiect urmeaza un ciclu iterativ pe cinci etape (fig.
1.5.2), apropiat de metodologia standardizata de referintd pentru proiectele de
analiza a datelor (Wirth si Hipp, 2000). Etapa cea mai costisitoare in timp ramane

pregatirea datelor.
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Ingelegere_a Colectarea si Antrenarea Evaluarea si Implem_entar ea
problemei »  pregtirea > modelului = validarea |— 8
datelor monitorizarea

reluare iterativa in functie de performanta obtinuta

Fig. 1.5.2. Ciclul de viata al unui model de invatare automata

Evaluarea performantei se face pe date care nu au fost folosite la antrenare.

Pentru problemele de regresie se utilizeaza frecvent eroarea medie patratica:

1 A
RMSE = (2510 - 902 (15.1)

Un model cu performante foarte bune pe datele de antrenare, dar slabe pe
date noi, este supraantrenat: a memorat particularitafile esantionului in locul
regularitatilor generale. Evitarea acestei situatii impune separarea riguroasd a

seturilor de date si validarea Incrucisata.

U.L5.5. Retele neuronale si invatare profunda

Modelul formal al neuronului artificial a fost propus de McCulloch si Pitts
(1943), iar primul algoritm de invatare pentru un astfel de element — perceptronul
— a fost formulat de Rosenblatt (1958). Neuronul calculeaza o suma ponderata a
intrarilor, la care adauga un termen de prag, si aplica rezultatului o functie de

activare neliniara (fig. 1.5.3):

@

activare

y=¢(Zwx+b)

Fig. 1.5.3. Modelul neuronului artificial
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y =@ (Xi-awix; +b) (L5.2)

Prin conectarea neuronilor 1n straturi succesive se obtine o retea neuronala
artificiala, ale cérei ponderi se ajusteaza prin propagarea inversd a erorii de la
lesire catre straturile anterioare. Retelele cu multe straturi ascunse definesc
invatarea profunda (LeCun, Bengio si Hinton, 2015). O etapa decisiva a
constituit-o arhitectura bazata pe mecanismul de atentie (Vaswani et al., 2017),
care permite prelucrarea paraleld a secventelor si surprinderea dependentelor la
distantd mare; pe ea se sprijind modelele fundationale actuale (Bommasani et al.,

2021).

U.L5.6. Inteligenta artificiala generativa

Sistemele generative produc confinut nou — text, imagine, cod, sunet —
pornind de la o instructiune in limbaj natural. Modelele de limbaj de mari
dimensiuni functioneaza prin estimarea probabilitatii cuvantului urmaétor,
conditionat de contextul anterior; textul rezultat este produsul unui proces
statistic, nu al unei intelegeri propriu-zise a continutului.

Consecinta imediatd este posibilitatea aparitiei unor afirmatii plauzibile,
dar false, numite halucinatii; orice rezultat trebuie verificat inainte de utilizare,
cu atat mai mult in contexte tehnice sau juridice (Dwivedi et al., 2023). Calitatea
raspunsului depinde de formularea cerintei: precizarea rolului si a contextului,
indicarea formatului asteptat, furnizarea de exemple si solicitarea unei rezolvari

in pasi succesivi.
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Exemplu

numeric.”

Cerinta slab formulata: ,,scrie despre stocuri”.

Cerinta bine formulata: ,,in calitate de analist al productiei,
redacteaza un rezumat de 200 de cuvinte privind determinarea
lotului economic de comanda pentru un reper cu cerere anuala
de 12 000 de bucati, cost de lansare de 350 lei si cost anual de

stocare de 8 lei/bucatd; include formula utilizata si rezultatul

U.L5.7. Aplicatii in inginerie si management

Adoptarea inteligentei artificiale urmareste trei directii: cresterea calitatii

deciziei prin valorificarea datelor, automatizarea sarcinilor repetitive si

anticiparea evenimentelor nedorite (Chen, Chiang si Storey, 2012).

Tab. 1.5.2. Aplicatii uzuale in inginerie si management

Domeniu

Aplicatie

Efect urmarit

Mentenanta

predictia defectarii
echipamentelor pe baza datelor de
vibratie si temperatura

reducerea opririlor neplanificate

Controlul calitatii

inspectie vizualda automatd a
reperelor

diminuarea rebuturilor

Planificarea productiei

prognoza cererii §i optimizarea
incarcarii capacitatilor

reducerea  stocurilor si  a
intarzierilor

Logistica

optimizarea rutelor si a alocarii
transporturilor

scaderea costurilor de distributie

Resurse umane

analiza cerintelor de competente
si planificarea instruirii

corelarea competentelor cu
nevoile

Activitate de birou

generarea de sinteze,
corespondenta i  formule de
calcul

economie de timp In sarcini
repetitive

Ultima categorie a devenit direct accesibild prin asistentii generativi

integrati in Microsoft 365, aspect reluat 1n modulele II si III.
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U.L5.8. Limite, riscuri si reglementare

Utilizarea responsabila presupune cunoasterea limitelor tehnologiei:

dependenta de calitatea datelor — un model antrenat pe date
incomplete sau nereprezentative reproduce si amplifica distorsiunile
existente;

opacitatea deciziei — modelele profunde sunt greu interpretabile; pentru
deciziile cu miza ridicata se recomanda modele intrinsec interpretabile
(Rudin, 2019);

riscul de confidentialitate — introducerea de date interne intr-un
serviciu public poate constitui o divulgare neautorizata,

proprietatea intelectuala si integritatea academica — continutul
generat trebuie declarat si verificat, iar utilizarea sa 1n lucrari
universitare se supune regulamentelor institutionale (Kasneci et al.,
2023);

efectele asupra ocuparii — automatizarea deplaseaza cererea catre

competente de supervizare, interpretare si validare.

Cadrul european de reglementare adopta o abordare graduala, in functie de

nivelul de risc: practicile inacceptabile sunt interzise, sistemele cu risc ridicat

sunt supuse unor obligatii stricte de gestionare a riscului, documentare si

supraveghere umana, iar pentru sistemele cu risc limitat se impun cerinte de

transparentd (Parlamentul European si Consiliul UE, 2024). In mediul

universitar, cercetarile existente subliniaza necesitatea unor politici explicite

privind utilizarea acestor instrumente (Zawacki-Richter et al., 2019).

Alegeti un proces dintr-o Intreprindere cunoscuta si descrieti,

*
'ﬁJDG in maximum o pagind: datele necesare, tipul de invatare
,

potrivit, indicatorul de evaluare a modelului si doua riscuri
asociate implementarii.
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U.L.5.9. Rezumat

Inteligenta artificiald reuneste metodele prin care sistemele
informatice realizeaza sarcini cognitive. Invitarea automati
deduce reguli din date si se imparte In supervizata,
nesupervizata si prin intarire, iar retelele neuronale antrenate
prin propagare inversa stau la baza Invatarii profunde.
Sistemele generative produc continut nou pornind de la
instructiuni in limbaj natural, dar pot genera afirmatii false,
ceea ce impune verificarea rezultatelor. Aplicatiile relevante
pentru inginerie §i management vizeaza mentenanta
predictiva, controlul calitatii, planificarea productiei si
activitatea de birou, iar utilizarea responsabild presupune
atentie la calitatea datelor, la interpretabilitate, la
confidentialitate si la cadrul de reglementare.

U.L5.10. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Delimitati notiunile de inteligenta artificiald, Invatare
automata si invatare profunda.

2. Prin ce se deosebeste Invdtarea supervizatd de cea
nesupervizata? Dati cate un exemplu industrial.

3. Descrieti etapele ciclului de viata al unui model de invatare
automata.

4. Ce este supraantrenarea si cum poate fi detectata?

5. Explicati de ce un model de limbaj poate produce afirmatii
false, desi formulate convingator.

6. Enumerati trei riscuri asociate utilizdrii inteligentei
artificiale intr-o intreprindere si masurile de atenuare
corespunzatoare.
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Modulul II. Editarea datelor de tip text. Microsoft Word

Modulul este conceput ca un indrumar de nivel mediu si avansat pentru
prelucrarea datelor de tip text cu Microsoft Word din suita Microsoft 365. Fiecare
unitate cuprinde teorie, cel putin o aplicatie rezolvata integral si un set de aplicatii
propuse, formulate pe situatii din ingineria §i managementul productiei:
documentatie tehnica, proceduri ale sistemului calitatii, devize, rapoarte de
analiza si corespondentd cu furnizorii.

Precizare privind versiunea: Microsoft 365 este actualizat continuu, astfel
incadt denumirea sau pozifia unei comenzi se poate modifica intre doua

actualizari. Descrierile se refera la varianta desktop pentru Windows.
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Unitatea de invitare I1.1. Mediul de lucru si interfata Microsoft

Word

Cuprins

U.IL1.1. Introducere

U.IL.1.2. Competentele unitatii de invatare
U.IL.1.3. Suita Microsoft 365

U.II.1.4. Elementele interfetei

U.IL.1.5. Gestionarea documentelor
U.IL.1.6. Aplicatii propuse

U.IL.1.7. Rezumat

U.IL.1.8. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.IL.1.1. Introducere

/[ Unitatea prezinta suita Microsoft 365 si elementele de

k interfatd ale editorului Word, Tmpreund cu operatiile de

Q gestionare a documentelor: creare, salvare n diverse formate,
partajare si lucru colaborativ. Insusirea lor conditioneazi

parcurgerea eficientd a unitatilor urmatoare.

U.IL.1.2. Competentele unititii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:
— sd identifice componentele suitei Microsoft 365 si destinatia
lor;

— sd localizeze comenzile in panglica editorului Word;

— sa aleaga formatul de salvare adecvat scopului urmarit;
— sa partajeze un document si sa lucreze simultan cu alti
utilizatori.
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Durata medie de parcurgere a acestei unitafi de invatare este

de 2 ore.

U.I1.1.3. Microsoft 365

Microsoft 365 reuneste aplicatiile de birotica intr-un serviciu pe baza de

abonament, in care programele locale functioneaza impreuna cu servicii cloud.

Deosebirea fatd de variantele cu licentd perpetud priveste trei aspecte:

actualizarea continud a functionalitdtilor, stocarea implicitd a fisierelor in

OneDrive sau SharePoint si editarea simultana de catre mai multi utilizatori

(Kovécs si Bocu, 2005).

Tab. I1.1.1. Aplicatiile principale ale suitei

Aplicatie Tip de date prelucrate Utilizare tipica
Word text formatat, documente |rapoarte tehnice, proceduri, lucrari de
or . <
structurate licenta
date numerice organizate .
Excel & modele de calcul, analize, grafice
tabelar
PowerPoint continut vizual secvential prezentarea rezultatelor si a proiectelor
Outlook mesaje, calendar, contacte | comunicare si planificarea activitatilor
OneDrive fisiere si  biblioteci de . . .
. stocare, versionare §i partajare
SharePoint documente
Teams comunicare si colaborare sedinte, canale de lucru pe proiecte

Documentele Word se salveazd implicit in formatul .docx, bazat pe

standardul Office Open XML (ISO/IEC, 2016), a carui structura deschisa permite

prelucrarea automata prin programe externe.

U.I1.1.4. Elementele interfetei

Fereastra aplicatiei este organizata pe zone functionale (fig. I1.1.1).
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Fig. II.1.1. Structura ferestrei aplicatiei Microsoft Word

* Bara de titlu contine numele documentului, comutatorul de salvare
automata, butonul de partajare si caseta de cautare a comenzilor.

* Bara de meniu grupeaza comenzile in file tematice: Fisier, Pornire,
Inserare, Proiectare, Aspect, Referinte, Corespondentd, Revizuire,
Vizualizare, Ajutor. Filele contextuale apar numai cand este selectat un
obiect — la un tabel se afiseaza Proiectare tabel si Aspect.

» Fila Fisier deschide vizualizarea Backstage, cu operatiile asupra
fisierului: salvare, export, tiparire, partajare, istoricul versiunilor si
proprietatile documentului.

* Panourile de activitate giazduiesc instrumente precum Editor, Stiluri,
Navigare si asistentul generativ integrat.

Comenzile frecvente pot fi apelate prin combinatii de taste: Ctrl+S, Ctrl+Z,

Ctrl+Shift+C si Ctrl+Shift+V pentru copierea si aplicarea formatarii, F4 pentru

repetarea ultimei actiuni.
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U.IL.1.5. Gestionarea documentelor

Salvarea automata, activa cand fisierul este stocat in OneDrive sau
SharePoint, inregistreaza modificarile in timp real si pastreaza istoricul
versiunilor, accesibil din fila Figier, astfel Incat recuperarea unei variante

anterioare devine o operatie curenta.

Tab. I1.1.2. Formate de salvare §i utilizarea lor

Format Caracteristici Cand se utilizeaza
format implicit, editabil, bazat pe
.docx phctt, ’ P€! documente de lucru, colaborare
XML
- e e . . tandardizarea mentelor
.dotx sablon, pastreaza stiluri si structura s d. d zare documentelo
organizaticl
. L. transmiterea versiunii finale
.pdf aspect fix, independent de aplicatie . ’
arhivare
compatibilitate ridicatd, formatare . L
atf / .txt pa ’ schimb de date cu aplicatii externe
redusa
.docm permite macrocomenzi documente cu automatizari proprii

Partajarea se face prin generarea unui link cu drepturi controlate de
vizualizare sau editare. In regim de coautorat, modificarile fiecarui participant
sunt vizibile in timp real si marcate prin culori distincte. Pentru documentele
supuse controlului calitatii se recomanda combinarea coautoratului cu marcarea

modificarilor, tratata in unitatea I1.3.

U.IL.1.6. Aplicatii propuse

1. Creati un document nou, salvati-1 in OneDrive, activati salvarea automata,
generati un link de partajare cu drept de editare si identificati in fila Fisier
istoricul versiunilor. Efectuati trei modificari succesive si restaurati
versiunea intermediara.

2. Exportati acelasi document in formatele .pdf si .rtf si comparati rezultatele
din punctul de vedere al pastrarii formatarii si al posibilitatii de editare

ulterioara.
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3. Configurati proprietatile documentului (titlu, autor, cuvinte-cheie,
categorie) pentru o procedurd a sistemului de management al calitatii si
explicati utilitatea lor in regdsirea documentelor dintr-o biblioteca

SharePoint.

U.Il.1.7. Rezumat

Suita Microsoft 365 integreaza aplicatiile de birotica cu
servicii de stocare si colaborare in cloud. Interfata Word este
organizatd pe panglica, cu file permanente si contextuale.
Documentele se salveaza implicit in .docx, iar formatul de

export depinde de scopul urmarit; salvarea automata, istoricul
versiunilor si coautoratul modificd substantial organizarea

muncii cu documente.

U.IL.1.8. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Care sunt deosebirile dintre Microsoft 365 si variantele cu
licenta perpetua ale suitei Office?

2. Ce sunt filele contextuale si cand apar?

3. In ce situatii este preferabili salvarea in .pdf fatd de .docx?

4. Ce avantaje prezintd stocarea documentelor in OneDrive
pentru o echipa de proiect?

5. Enumerati cinci combinatii de taste utile si precizati efectul
lor.
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Unitatea de invitare I1.2. Formatarea documentelor tehnice

Cuprins

U.IL.2.1. Introducere

U.I1.2.2. Competentele unitatii de invatare
U.I1.2.3. Editarea eficienta a textului

U.IL.2.4. Formatarea caracterelor si a paragrafelor
U.IL.2.5. Stiluri, teme si sabloane

U.IL.2.6. Aspectul paginii si sectiunile

U.IL.2.7. Aplicatii propuse

U.IL.2.8. Rezumat

U.IL2.9. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.IL.2.1. Introducere

Unitatea trateaza operatiile de redactare si formatare la nivel
'z._ mediu: editarea eficientd a textului, formatarea la nivel de

£ caracter si de paragraf, utilizarea stilurilor §i organizarea
Q paginii pe sectiuni. Accentul este pus pe formatarea prin
stiluri, singura care asigura consecventa unui document de

dimensiuni mari §i conditioneazd generarea automatd a

cuprinsului.
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U.IL.2.2. Competentele unititii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:

sa editeze rapid textul folosind tehnici de selectie si cautare

avansata;

sa aplice formatari la nivel de caracter si de paragraf;

sd creeze si sa modifice stiluri proprii i sabloane;
— sd organizeze documentul pe sectiuni, cu anteturi si
numerotari diferite.

Durata medie de parcurgere a acestei unitafi de invatare este
de 3 ore.

U.11.2.3. Editarea eficienta a textului

Textul se introduce la pozitia punctului de insertie, trecerea la randul
urmator realizdndu-se automat. Tasta Enter incheie paragraful curent;
Shift+Enter produce o intrerupere de rand in interiorul aceluiasi paragraf, utila la
titlurile pe doua randuri, iar Ctrl+Enter insereaza o intrerupere de pagina.

Selectarea eficienta reduce timpul de lucru: click dublu pentru cuvant, click
triplu pentru paragraf, Ctrl+A pentru intregul document. Comanda Lipire
speciala permite alegerea modului de preluare a continutului; pastrarea numai a
textului este recomandata la preluarea din pagini web.

Functia Gasire g§i inlocuire (Ctrl+H) acceptda caractere speciale si
metacaractere, ceea ce permite interventii sistematice asupra unui document
extins — de exemplu uniformizarea notatiei unitatilor de masura intr-un raport

tehnic sau Tnlocuirea unui cod de reper in toate aparitiile sale.
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U.IL.2.4. Formatarea caracterelor si a paragrafelor

Formatarea la nivel de caracter priveste fontul, dimensiunea, stilul,
culoarea, spatierea si pozitia relativa (exponent, indice). Formatarea la nivel de
paragraf priveste alinierea, indentarile, spatierea, distanta dintre randuri, pozitiile
de tabulare si controlul repartizarii pe pagini.

Tab. I1.2.1. Elemente de formatare a paragrafului

Element Efect Observatii de utilizare
L. stanga, centru, dreapta, [ textul curent se aliniaza
Aliniere . .
stanga-dreapta stanga-dreapta
. .. . o valoare wuzuald 1n lucrarile
Indentare prima linie deplasarea primului rand .
tehnice: 1 cm
.. R . . . . 1,5 randuri pentru documentatia
Spatiere intre randuri distanta dintre liniile de text .. P !
academica
.. . . . . |se prefera in locul randurilor
Spatiere intre paragrafe spatiu suplimentar inainte/dupa .
goale
. .. impiedica ruperea nefireasca la . . .
Control randuri izolate .. obligatoriu la titluri si tabele
pagini
. ozitionarea exacta e|utili la liste de valori si la
Tabulatori p . s . P .. ;
orizontala numerotarea relatiilor

Pentru documentatia tehnica se recomanda listele multinivel legate de
stilurile de titlu, astfel Incat numerotarea capitolelor si a subcapitolelor sa se

actualizeze automat la reorganizarea materialului.

U.IL.2.5. Stiluri, teme si sabloane

Stilul este un ansamblu denumit de atribute de formatare, aplicabil unitar
unui set de paragrafe sau caractere. Utilizarea lui prezinta trei avantaje decisive
in documentele extinse: consecventa aspectului, modificarea globala printr-o
singurd interventie i generarea automata a cuprinsului, a listelor de figuri si a

referintelor Incrucisate.

76



Exemplu

Intr-un raport de 80 de pagini, modificarea manuali a
formatarii celor 60 de titluri de subcapitol presupune 60 de
interventii s$i comportd riscul unor inconsecvente. Daca
titlurile au fost formatate cu stilul 7itlu 2, modificarea

definitiei stilului actualizeazd simultan toate aparitiile.

Sablonul (.dotx) fixeaza stilurile, structura si elementele grafice ale unei
categorii de documente, asigurand respectarea identitafii vizuale si a cerintelor
de forma impuse prin proceduri — de exemplu pentru fisa tehnologica, raportul

de neconformitate sau procesul-verbal de receptie.

U.IL.2.6. Aspectul paginii si sectiunile

Dimensiunea hartiei, orientarea, marginile si numarul de coloane se
stabilesc din fila Aspect. Documentele tehnice combind frecvent orientari
diferite: portret pentru text si vedere pentru tabelele late sau pentru desenele de
ansamblu. Combinatia este posibila numai prin mpartirea documentului in
sectiuni.

Intreruperea de sectiune delimiteaza portiuni cu aspect propriu: orientare,
margini, numerotare, antet si subsol. Pentru ca antetul unei sectiuni sa difere de
cel anterior este necesarda dezactivarea legaturii cu sectiunea precedentd din fila
contextuald a antetului. Numerotarea paginilor poate porni de la o valoare aleasa
in fiecare sectiune, ceea ce permite excluderea paginii de titlu si a cuprinsului —

cerinta curenta in redactarea lucrarilor de licenta si de disertatie.

U.IL.2.7. Aplicatii propuse

1. Redactati o procedura de lucru de sase pagini, cu pagind de titlu

nenumerotatd, trei niveluri de titluri numerotate prin listd multinivel si
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o sectiune in orientare vedere care sa confind schema fluxului
tehnologic.

. Preluati un text dintr-o pagind web si curatati-1 complet de formatarea
sursa, folosind lipirea numai a textului si functia de gasire si inlocuire
cu metacaractere pentru eliminarea randurilor goale multiple.

. Construiti un stil propriu pentru observatiile de audit (font distinct,
chenar, indentare la stanga) si aplicati-l in trei locuri dintr-un raport;
modificati apoi definitia stilului si verificati propagarea automata.

. Intr-un document cu trei sectiuni, configurati anteturi diferite pentru
fiecare sectiune si numerotare care porneste de la 1 in sectiunea a doua.
. Uniformizati, prin cdutare si inlocuire, notatia unitatilor de masura
dintr-un raport (mm, m, kg, ore), astfel incat intre valoare si unitate sa

existe un spatiu neseparator.

U.IL.2.8. Rezumat

Editarea este accelerata prin tehnici de selectie, lipire speciala
si cautare cu metacaractere. Stilurile si sabloanele asigura
consecventa documentelor extinse si condifioneaza generarea

automata a cuprinsului, iar sectiunile permit aspecte de pagina

diferite in acelasi document.

U.IL2.9. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Care este deosebirea dintre Enter si Shift+Enter?

2. Ce avantaje prezintda formatarea prin stiluri fata de
formatarea directa?

3. Cum se obtine, 1n acelasi document, o pagind In orientare
vedere?

4. In ce situatii se foloseste lipirea numai a textului?

5. Cum se exclude pagina de titlu de la numerotare?

6. Ce conditie trebuie indeplinitd pentru ca lista multinivel sa
numeroteze automat capitolele?
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Unitatea de invatare I1.3. Instrumente avansate si

automatizarea documentelor

Cuprins

U.IL3.1. Introducere

U.IL.3.2. Competentele unitatii de invatare

U.IL.3.3. Tabele si calcule in tabele

U.I1.3.4. Ecuatii si simboluri

U.IL.3.5. Referinte automate in documentatia tehnica
U.IL3.6. imbinarea corespondentei

U.IL3.7. Documente controlate si lucru colaborativ
U.IL.3.8. Automatizarea prelucrarii documentelor
U.IL.3.9. Aplicatie rezolvata: raportul lunar de neconformitati
U.IL.3.10. Aplicatii propuse

U.IL.3.11. Rezumat

U.IL.3.12. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.IL.3.1. Introducere

si managerului: tabele cu calcule, relatii de calcul editabile,
Q gestionarea automata a referintelor din documentatia tehnica,

automatizarea prelucrarilor repetitive.

Unitatea prezintd instrumentele de nivel avansat ale editorului
\'i_, Word, selectate in raport cu activitatile specifice inginerului
’

generarea 1n serie a corespondentei, controlul modificarilor in

documentele supuse sistemului de management al calitatii si
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U.IL3.2. Competentele unititii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:
— sa construiasca tabele complexe si sa efectueze calcule in

interiorul lor;

sd redacteze relatii de calcul cu editorul de ecuatii;

sd genereze automat cuprinsul, lista figurilor si referintele

incrucisate;

sa realizeze o imbinare de corespondenta pornind de la o
sursa de date;
— sa utilizeze marcarea modificarilor si compararea
documentelor in fluxul de aprobare;
— sa automatizeze operatii repetitive prin blocuri componente

$1 macrocomenzi.

Durata medie de parcurgere a acestei unitdti de invatare este

de 4 ore.

U.IL3.3. Tabele si calcule in tabele

Tabelul se insereaza din fila Inserare si poate fi construit prin specificarea
numarului de linii i coloane, prin desenare sau prin conversia unui text delimitat
prin tabulatori ori prin punct si virgula — variantd utila la preluarea datelor
exportate din alte aplicatii.

La tabelele care se intind pe mai multe pagini, marcarea primului rand ca
rand de antet asigura repetarea automata a capului de tabel. Editorul permite si
calcule elementare, prin campuri de formuld cu referinte pozitionale de tipul

ABOVE si LEFT.
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Exemplu

Intr-un deviz de lucriri, valoarea totald a coloanei se obtine cu
=SUM(ABOVE), iar valoarea unei pozitii cu
=PRODUCT(B2;C2). Campurile nu se recalculeaza
automat: actualizarea se face prin selectarea tabelului si
apasarea tastei FO.

S& presupunem cd realizdm un deviz pentru lucrari de

renovare a unei incaperi. Tabelul poate avea urmatoarele

coloane:
Nr. Denumirea lucririi U.M. | Cantitate Pret unitar Valoare
crt. (lei) (lei)
1 | Decopertare tencuiald m? 25 35 875
existenta
2 | Tencuiald noua m? 25 65 1.625
3 | Gletuire pereti m? 25 45 1.125
4 | Zugravire lavabila m? 25 30 750
5 | Montare plinte ml 18 25 450
TOTAL 4.825

1. Calcularea valorii unei pozitii
Pentru fiecare lucrare, valoarea se determind prin inmultirea
cantitatii cu pretul unitar.
De exemplu, pentru pozitia 1:
25 m? x 35 lei/m?* = 875 lei
In Word, daca:
e D2 contine cantitatea 25
o E2 contine pretul unitar 35
e F2 este celula 1n care dorim rezultatul,
se poate introduce formula:
=PRODUCT(D2;E2)
Rezultatul va fi: 875 lei
Pentru celelalte pozitii se procedeaza similar:
=PRODUCT(D3;E3)
=PRODUCT(D4;E4)
=PRODUCT(DS;ES)
=PRODUCT(D6;E6)
Astfel, Word va calcula automat valoarea fiecarei lucrari pe

baza cantitatii si a pretului unitar.
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2. Calcularea valorii totale a devizului

Dupa calcularea tuturor pozitiilor, in ultima celula din coloana
Valoare (lei) se poate utiliza formula:

=SUM(ABOVE)

Aceasta formula insumeaza valorile aflate deasupra celulei.
In exemplul nostru:

875 +1.625 + 1.125 + 750 + 450 = 4.825 lei

Prin urmare, formula:

=SUM(ABOVE) va returna: 4.825 lei

3. Exemplu de structura in Word

Tabelul poate fi construit astfel:

Nr. Denumirea U.M. Cantitate Pret Valoare

Crt. lucrarii unitar

1 Decopertare m? 25 35 =PRODUCT
tencuiala

2 Tencuiald noud | m? 25 65 =PRODUCT

3 Gletuire pereti m? 25 45 =PRODUCT

4 Zugravire m? 25 30 =PRODUCT
lavabila

5 Montare plinte | ml 18 25 =PRODUCT
Total =SUM(ABOVE)

4. Actualizarea calculelor
Un aspect important este ca formulele din tabelele Word nu
se comporta exact ca formulele din Excel. Dacad modificam,
de exemplu, cantitatea de la pozitia 1 din 25 1n 30, valoarea
calculata poate necesita actualizare.
Pentru actualizarea rezultatelor:
1. Se modifica valoarea dorita, de exemplu cantitatea 25
— 30.
2. Se selecteaza tabelul sau campurile care contin
formulele.
3. Se apasa F9 pentru actualizarea campurilor.
4. Valoarea pozitiei se recalculeaza:
30 x 35 =1.050 lei
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5. Se actualizeaza si totalul:

1.050 + 1.625 + 1.125 + 750 + 450 = 5.000 lei

Observatie: In Word, PRODUCT este util pentru inmultirea
valorilor din celule, iar SUM(ABOVE) pentru insumarea
valorilor situate deasupra celulei curente. Pentru devize
complexe, cu multe formule, Excel este de regula mai potrivit,
iar tabelul poate fi ulterior inserat sau legat in documentul
Word.

Cand datele provin dintr-un model de calcul, se recomanda inserarea
tabelului prin lipire cu legatura cétre registrul Excel sursa: modificarea valorilor
in model se reflecta in document la actualizarea legaturii, eliminand riscul

necorelarii dintre raport si calculul care il fundamenteaza.

U.I1.3.4. Ecuatii si simboluri

Relatiile de calcul se introduc din fila Inserare, comanda Ecuatie (Alt+=),
care deschide fila contextuala cu structurile disponibile: fractii, exponenti si
indici, radicali, integrale, sume, matrice si functii. Ecuatiile astfel introduse
raman obiecte editabile, spre deosebire de imaginile inserate, si se pot converti
intre forma liniara si cea profesionala.

Pentru numerotare se foloseste un tabel invizibil cu douad coloane sau un
tabulator aliniat la marginea din dreapta, numarul fiind inserat ca legenda, ceea
ce permite referirea ulterioara prin referintd incrucisatd. Exemple de relatii

utilizate curent 1n ingineria productiei:

2-D-S
Qope = | (IL3.1)

relatia lotului economic de comanda, in care D este cererea anuald, S — costul de
lansare a unei comenzi, iar H — costul anual de stocare a unei unitati (Harris,

1913);
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LSS — LSI
Cp = T (H32)

indicele de capabilitate a procesului, In care LSS si LSI sunt limitele de specificatie,

iar o — abaterea standard a caracteristicii urmarite (Montgomery, 2020).

U.IL.3.5. Referinte automate in documentatia tehnica

Aparatul de referinte al documentatiei tehnice poate fi generat integral

automat, cu conditia marcarii corespunzatoare a elementelor:

» cuprinsul se genereaza din fila Referinte pe baza stilurilor de titlu si se
actualizeaza prin F9;

* legendele figurilor si tabelelor se insereazd prin comanda Inserare
legenda, care mentine o numerotare secventiald automata; pe baza lor se
obtine lista figurilor;

 referintele incrucisate creeaza legaturi dinamice catre un titlu, o figura,
un tabel sau o relatie; la reorganizarea documentului numerele se
actualizeaza automat, eliminand una dintre cele mai frecvente surse de
eroare din rapoartele tehnice;

 Dbibliografia se gestioneaza prin instrumentul de citare din aceeasi fila,
cu selectarea stilului dorit; sursele introduse o singura datd pot fi

reutilizate In documentele ulterioare.

U.IL3.6. imbinarea corespondentei

Imbinarea corespondentei genereazi, dintr-un document principal si o
sursda de date, un set de documente personalizate: notificari catre furnizori,
adeverinte, certificate de conformitate, etichete de identificare.

Sursa de date este, de regula, un registru Excel in care prima linie contine
denumirile campurilor. Etapele sunt: selectarea tipului de document, conectarea
la sursd, filtrarea inregistrarilor, inserarea campurilor de imbinare,

previzualizarea si finalizarea.
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Exemplu

Pentru notificarea a 120 de furnizori privind modificarea
conditiilor de livrare, documentul principal contine textul
comun, iar campurile «Denumire furnizor», «Contract» si
«Termen_noux» preiau valorile din registrul Excel. Regula
Daca... Atunci... Altfel ~permite formularea diferitd a
paragrafului final, in functie de valoarea campului
«Categoriey.

O companie trebuie sd transmitd o notificare catre 120 de
furnizori cu privire la modificarea conditiillor de livrare
incepand cu data de 1 octombrie 2026. Pentru a evita
redactarea individuala a celor 120 de documente, se utilizeaza
functia Imbinare corespondenti (Mail Merge) din
Microsoft Word.

Documentul principal contine textul comun al notificarii, iar
datele specifice fiecarui furnizor sunt preluate dintr-un
registru Excel.

1. Registrul Excel cu datele furnizorilor

Fisierul Excel poate avea urmatoarea structura:

Nr. crt. Denumire_furnizor Contract Termen_nou | Categorie
1 SC Construct Plus SRL | CT-125/2026 5 zile A
2 SC Electro Instal SRL | CT-138/2026 7 zile B
3 SC Materiale Nord SRL | CT-142/2026 10 zile C
4 SC Pro Service SRL CT-155/2026 5 zile A
5 SC Tehno Grup SRL CT-161/2026 7 zile B

In realitate, tabelul va contine 120 de inregistrari, cate una
pentru fiecare furnizor.

2. Documentul principal in Word

In Word se redacteaza un singur document care contine textul
comun:

Notificare Privind Modificarea Conditiilor De Livrare
Stimate partener,

Va informam ca, incepand cu data de 1 octombrie 2026,
conditiile de livrare aferente contractului dumneavoastra vor
fi modificate.
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Furnizor:«Denumire_furnizor»
Numar contract:«Contract»
Noul termen de livrare: «Termen_nou» zile
Va rugadm sa luati masurile necesare pentru respectarea
noului termen de livrare.
Campurile dintre ghilimele sunt campuri de imbinare, care
vor fi completate automat de Word cu informatiile din Excel.
3. Utilizarea regulii ,,Daca... Atunci... Altfel”
Pentru ca notificarea sa fie personalizatd in functie de
categoria furnizorului, se introduce o reguld de tip Daca...
Atunci... Altfel.
De exemplu:
e dacd Categorie = A, furnizorului i se transmite un
mesaj privind respectarea strictd a termenului;
o daca Categorie = B, se transmite un mesaj privind
confirmarea termenului;
e pentru celelalte categorii, se transmite un mesaj
standard.
Structura logica poate fi reprezentata astfel:
Daca «Categorie» = ,,A”
Atunci:
,pentru categoria dumneavoastra de furnizor,
respectarea noului termen este obligatorie,
iar eventualele Intarzieri trebuie comunicate in prealabil.”
Altfel:
,»Va rugam sa confirmati luarea la cunostinta
a noului termen de livrare.”
In Word, aceasta regula se insereaza prin:
Mailings — Rules — If...Then...Else
si se configureaza campul Categorie.
4. Rezultatul pentru doi furnizori
Pentru furnizorul SC Construct Plus SRL, categoria A,
documentul final va deveni:
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Furnizor: SC Construct Plus SRL
Contract: CT-125/2026
Noul termen de livrare: 5 zile
Pentru categoria dumneavoastra de furnizor, respectarea
noului termen este obligatorie, iar eventualele intarzieri
trebuie comunicate in prealabil.
Pentru SC Electro Instal SRL, categoria B:
Furnizor: SC Electro Instal SRL
Contract: CT-138/2026
Noul termen de livrare: 7 zile
Va rugdm sa confirmati luarea la cunostinta a noului termen
de livrare.
5. Avantajul utilizarii Mail Merge
Prin aceastd metoda, operatorul redacteaza un singur
document principal, iar Word genereazd automat cele 120
de notificari, completand:

e denumirea furnizorului;

e numarul contractului;

e noul termen de livrare;

e mesajul corespunzator categoriei furnizorului.

U.I1.3.7. Documente controlate si lucru colaborativ

Documentele care fac obiectul unui sistem de management al calitagii —
proceduri, instructiuni de lucru, planuri de control — sunt supuse unui flux de
elaborare, verificare §i aprobare, cu pastrarea trasabilitatii modificarilor.
Instrumentele oferite de editor sprijina direct acest flux:

* marcarea modificirilor inregistreaza fiecare interventie impreuna cu
autorul si momentul efectudrii; revizorul poate accepta sau respinge
modificarile individual ori global;

* comentariile, organizate pe fire de discutie, permit formularea

observatiilor fard alterarea textului si pot fi marcate ca rezolvate;
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* compararea si combinarea documentelor ecvidentiaza diferentele
dintre doud versiuni, functie utild la verificarea unei revizii primite din
exterior;

* restrictionarea editarii limiteaza interventiile la anumite zone, iar
semnatura digitalad atesta versiunea aprobata;

* controalele de continut permit construirea de formulare cu campuri

predefinite — lista derulanta, caseta de bifare, selector de data.

U.I1.3.8. Automatizarea prelucrarii documentelor

Operatiile repetitive pot fi automatizate prin mijloace ordonate crescator

dupa complexitate:

* blocurile componente memoreaza fragmente utilizate frecvent — antete
standardizate, formule de incheiere, tabele-tip — si le insereaza printr-o
singura comanda;

* campurile insereazd informatii care se actualizeaza automat: data,
numele fisierului, numarul paginii, proprietatile documentului sau
rezultatul unui calcul;

* macrocomenzile, Inregistrate sau scrise in limbajul VBA, executd
secvente de operatii asupra documentului; documentul care le congine se
salveazd in format .docm, iar executia lor depinde de setdrile de
securitate ale aplicatiei,

+ asistentul generativ integrat poate elabora o prima variantd a unui text,
il poate rezuma sau reformula; rezultatele necesita verificare (Dwivedi
et al., 2023), iar introducerea de date interne sensibile se face numai in

conditiile politicii de securitate a organizatiei.
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U.IL.3.9. Aplicatie rezolvata: raportul lunar de neconformitati

Se cere elaborarea, intr-o societate de constructii de masini, a Raportului

de analiza a neconformitatilor emis lunar in circa 25 de exemplare, cate unul

pentru fiecare sectie. Raportul cuprinde o parte comuna, o parte variabild preluata

din evidenta electronica si un tabel de calcul al indicatorilor.

Tab. I1.3.1. Etapele de realizare a documentului standardizat

Et.

Operatia efectuata

Instrumentul utilizat

Se porneste de la gsablonul serviciului
tehnic, realizat n unitatea I1.2

Fisier > Nou > Personal

Se insereaza tabelul indicatorilor, cu rand
de antet repetat si formule de tip
=SUM(ABOVE)

Inserare > Tabel; Aspect > Formula

Se  redacteaza  relatia  ratei de
neconformitate si se numeroteaza

Inserare > Ecuatie (Alt+=)

Se adauga legendele figurilor si tabelelor,
apoi lista figurilor

Referinte > Inserare legendd

Se inlocuiesc trimiterile manuale din text cu
referinte Incrucisate

Referinte > Referinga incrucisatd

Se conecteazd documentul la registrul
Excel si se insereaza campurile variabile

fila Corespondentda

Se genereaza cele 25 de exemplare si se
exporta in .pdf pentru difuzare

Corespondenta > Finalizare §i imbinare

Se activeaza marcarea modificarilor si se
transmite spre verificare si aprobare

fila Revizuire

Rata neconformitatilor raportata in document se determina cu relatia:

NTLC

Ry =

Ntot

- 100 [%]

(I1.3.3)

in care Npc este numarul de repere neconforme identificate in luna

analizata, iar Nyt — numarul total de repere controlate. Pentru o sectie care a

controlat 4 850 de repere si a identificat 63 de neconformitati rezulta Rnc = 1,30%.

Timpul de emitere a celor 25 de exemplare se reduce de la cateva ore la cateva

minute, iar numerotarea figurilor, a tabelelor si a relatiilor ramane corecta

indiferent de reordonarea continutului.
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U.I1.3.10. Aplicatii propuse

1. Construifi un deviz de lucrari cu 12 pozitii, in care valoarea fiecarei pozitii
si totalul general sa fie calculate prin campuri de formuld; modificati doua
cantitati si actualizati rezultatele.

2. Redactati cu editorul de ecuatii relatiile de calcul al timpului de baza, al
lotului economic de comanda si al indicelui Cpk, numerotati-le si referiti-le
in text prin referinte incrucisate.

3. Realizati o Tmbinare de corespondentd pentru emiterea a 40 de certificate
de conformitate, folosind un registru Excel ca sursa si o reguld conditionala
pentru mentiunea privind lotul de fabricatie.

4. Construifi un formular de audit intern cu controale de continut (lista
derulanta pentru sectie, casete de bifare pentru criterii, selector de data) si
restrictionati editarea la zonele completabile.

5. Simulati un flux de aprobare: revizuiti o procedura cu marcarea
modificarilor activa, addugati trei comentarii, comparati versiunea
revizuita cu cea initiald si generati documentul final aprobat.

6. Inregistrati o macrocomanda care aplici formatarea standard a tabelelor din
documentatia tehnicad (rand de antet repetat, chenar, aliniere centratd) si

salvati documentul in format .docm.
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Tema de control nr. 1

Elaborati, in Microsoft Word, un raport tehnic de minimum

10 pagini privind un proces de fabricatie sau un proiect la

alegere, cu urmétoarele cerinte:

— pagina de titlu nenumerotata si cuprins generat automat pe
baza stilurilor;

— cel putin trei niveluri de titluri, numerotate prin lista
multinivel;

— minimum doua tabele cu antet repetat si cel pufin un calcul
realizat prin camp de formula;

— minimum trei figuri cu legende inserate automat si lista
figurilor;

— minimum doud relatii de calcul redactate cu editorul de
ecuatii, numerotate si referite prin referinta Incrucisata;

— o sectiune in orientare vedere si anteturi diferite pe sectiuni;

— minimum cinci surse bibliografice gestionate prin
instrumentul de citare;

— un exemplu de imbinare a corespondentei, cu sursa de date
atagata.

Documentul se transmite in format .docx, impreuna cu fisierul

sursd al Tmbindrii, prin incarcare pe platforma eLearning a

universitatii.
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U.IL.3.11. Rezumat

Tabelele pot include calcule prin campuri de formula si pot fi
legate dinamic de un registru de calcul, iar editorul de ecuatii
produce relatii editabile si referibile. Aparatul de referinte —
cuprins, legende, referinte incrucisate, bibliografie — se
genereazd automat, cu conditia marcarii corecte a
elementelor.

Imbinarea  corespondentei  automatizeazi  producerea
documentelor personalizate 1n serie, 1iar marcarea
modificarilor, comentariile §i compararea documentelor
sprijina fluxul de aprobare. Blocurile componente, campurile,
macrocomenzile si asistentul generativ reduc efortul

operatiilor repetitive, cu conditia verificarii rezultatelor.

U.IL3.12. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Cum se obtine repetarea capului de tabel pe fiecare pagina?

2. Ce formuld utilizai pentru insumarea valorilor situate
deasupra celulei curente si cum o actualizati?

3. Prin ce se deosebeste o ecuatie inserata cu editorul dedicat
de o imagine care reprezintad aceeasi relatie?

4. Ce avantaje prezintd referintele incrucisate fata de
introducerea manuala a numerelor de figuri?

5. Descrieti etapele unei imbinari de corespondenta pentru
emiterea a 50 de certificate de conformitate.

6. Ce instrumente asigurd trasabilitatea modificarilor intr-o
procedura supusa aprobarii?

7. In ce format se salveaza un document care contine
macrocomenzi si de ce?
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Modulul III. Prelucrarea datelor numerice. Microsoft Excel

Modulul este conceput ca un indrumar de nivel mediu si avansat pentru
prelucrarea datelor numerice cu Microsoft Excel din suita Microsoft 365. Prima
unitate acopera nivelul mediu — organizarea registrului, gestionarea listelor si
tabelele pivot —, a doua nivelul avansat: formule si functii, reprezentari grafice si
instrumente de optimizare, simulare, prognoza si analizd economica. Fiecare
unitate cuprinde teorie, aplicatii rezolvate integral si aplicatii propuse, formulate

pe situatii din ingineria si managementul productiei.
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Unitatea de invatare I11.1. Gestionarea datelor si tabele pivot

Cuprins

U.IIL1.1. Introducere

U.IIL.1.2. Competentele unitatii de invatare

U.IIL.1.3. Registrul de calcul si elementele interfetei

U.IIL.1.4. Tipuri de date si formatare

U.IIL1.5. Gestionarea listelor de date

U.IIL.1.6. Tabele pivot

U.IIL.1.7. Aplicatie rezolvata: evidenta receptiilor de materiale
U.IIL.1.8. Aplicatii propuse

U.IIL.1.9. Rezumat

U.IIL.1.10. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.IIL.1.1. Introducere

p Unitatea prezinta organizarea unui registru de calcul, tipurile
V4
"\" de date acceptate, mijloacele de formatare si instrumentele de
’

gestionare a listelor: tabele structurate, sortare, filtrare si
validare. Partea finald este consacratd tabelelor pivot,
instrumentul cel mai eficient de sintetizare a unui volum mare

de Inregistrari.
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U.IIL.1.2. Competentele unitatii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:
sd identifice elementele unui registru de calcul si ale

interfetei;
sd introduca si sa formateze corect datele, in functie de tipul

lor;

— sa organizeze o lista de date ca tabel structurat si sa o
filtreze;

— sa construiasca tabele pivot pentru sintetizarea datelor.

Durata medie de parcurgere a acestei unitafi de invatare este

de 3 ore.

U.IIL.1.3. Registrul de calcul si elementele interfetei

Fisierul creat cu Microsoft Excel se numeste registru de calcul si contine
una sau mai multe foi organizate matricial. La intersectia unei coloane cu o linie
se afld celula — unitatea elementara de stocare —, identificata prin litera coloanei

si numarul liniei, de exemplu C7.
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e o
(= comentari |

Fig. IIl.1.1. Structura ferestrei aplicatiei Microsoft Excel

Specifice acestei aplicatii sunt caseta de nume, care afiseaza adresa celulei
active si permite atribuirea de nume, si bara de formule, unde se editeaza
continutul real al celulei. Distinctia dintre continutul afisat si cel real este
esentiald: celula poate afisa un rezultat rotunjit, in timp ce valoarea memorata
pastreaza toate zecimalele. Fila Date concentreaza instrumentele de import si
analiza, fila Formule biblioteca de functii si instrumentele de audit, iar fila

Automatizare scripturile Office.

U.IIL.1.4. Tipuri de date si formatare

Programul recunoaste automat tipul datei si 1i aplicd o aliniere implicita:
textul la stanga, valorile numerice si datele calendaristice la dreapta. Conventia
serveste ca prim mijloc de verificare: o valoare numerica aliniatd la stanga este,
de reguld, un numar introdus ca text, care nu va fi luat in calcul de functiile de

agregare.
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Tab. II1.1.1. Tipuri de date si observatii de utilizare

Tip Mod de reprezentare Observatii
Numeric valoare zecimald, memoratd cu|separatorul zecimal depinde de
precizie de 15 cifre setarile regionale
. numerele precedate de apostrof
Text sir de caractere .
devin text
Data si ora numar serial: 1 = 1 ianuarie 1900 | permite calcule directe de durate
Logic ADEVARAT / FALS rezult.e.ltul c'omparatiilor si al
functiilor logice
leaza blema in fi 1a
Eroare #DIV/0!, #N/A, #VALUE!, #REF! | S @1cazd 0 probiema I formuia
sau 1n date

Formatarea numerica modificd numai afisarea, nu si valoarea memorata.

Formatele personalizate adauga unitatile de masura fara a compromite caracterul

numeric al celulei: 0,00 “kg” afiseaza unitatea, dar pastreaza valoarea disponibila

pentru calcul. Formatarea conditionata aplica automat un aspect diferit celulelor

care indeplinesc o condifie, utild la semnalarea depasirii tolerantelor sau a

stocurilor sub nivelul de siguranta.

U.II1.1.5. Gestionarea listelor de date

O lista de date este un domeniu organizat pe coloane omogene, prima linie

continand denumirile cAmpurilor. Convertirea ei in tabel structurat (Ctrl+T)

aduce extinderea automatd la adaugarea de inregistrari, propagarea formulelor pe

coloana, filtre incorporate si referirea prin nume de camp.
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Exemplu

Intr-un tabel numit Comenzi, formula
=SUM(Comenzi|Valoare]) ramane corecta indiferent cate
inregistrari se adauga ulterior, spre deosebire de
=SUM(D2:D150), care trebuie modificata manual.

Sortarea reordoneaza inregistrarile dupa unul sau mai multe criterii,
filtrarea afigeazd numai inregistrarile care satisfac conditiile stabilite, iar
validarea restrange continutul admis intr-o celuld — interval numeric, lista
derulanta, data calendaristica —, reducand erorile la sursd. Instrumentele
Eliminare duplicate, Text in coloane si Umplere rapida asigura curatarea datelor

preluate din alte sisteme, operatie care preceda orice analiza.

U.IIL.1.6. Tabele pivot

Tabelul pivot sintetizeaza un volum mare de inregistrari prin gruparea si
agregarea valorilor, farda a modifica datele sursd. Constructia presupune
distribuirea campurilor in patru zone: filtre, randuri, coloane si valori, functia de
agregare implicita fiind suma, schimbabila in medie, maxim, minim sau procent
din total.

Segmentatoarele si cronologia ofera filtrare interactiva, campurile calculate
adauga indicatori derivati direct in structura tabelului, iar graficul pivot preia

dinamic continutul acestuia.

U.IIL.1.7. Aplicatie rezolvata: evidenta receptiilor de materiale

Se dispune de evidenta receptiilor pe un semestru, cu 640 de inregistrari
(Data, Furnizor, Reper, Cantitate, Pret unitar, Termen respectat). Se cere un

instrument de urmarire a valorii aprovizionate si a punctualitatii furnizorilor.
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Tab. I11.1.2. Etapele de realizare a instrumentului

Et. Operatia efectuata Instrumentul utilizat

Se curata datele: eliminarea duplicatelor si| Date > Eliminare duplicate; Text in
separarea codului de descriere coloane

Se converteste lista in tabel structurat
2 Receptii si se adaugd coloana calculata | Ctrl+T; coloana calculata
Valoare = [Cantitate] * [Pret unitar]

Se aplica validare pe coloana Furnizor, cu

3 o - Date > Validare date
lista derulanta
Tabel pivot: Furnizor pe randuri, Data

4 grupata pe luni pe coloane, suma Valoare in | Inserare > PivotTable

valori

Se adaugd campul Termen respectat, . .
5 . R Setari camp valoric
agregat ca procent din total pe rand

Se insereazd segmentator pe Reper,
6 cronologie pe Data si  formatare
conditionatd sub 90% punctualitate

Analiza PivotTable; Formatare
conditionatd

Rezultd un tablou de bord care se reimprospiteaza la adaugarea de
inregistrari noi, fara modificarea formulelor, si care permite identificarea

imediata a furnizorilor problematici.

U.IIL.1.8. Aplicatii propuse

1. Construiti evidenta consumurilor energetice lunare pe patru sectii,
organizati-o ca tabel structurat si realizati un tabel pivot care sa prezinte
consumul mediu §i maxim pe sectie si pe trimestru.

2. Aplicati formatare conditionata pe o lista de stocuri, astfel incat reperele
aflate sub stocul de siguranta sa fie evidentfiate automat, iar cele fara
miscare de peste 90 de zile sa fie marcate distinct.

3. Realizati validarea unei figse de introducere a rebuturilor: sectia se alege
dintr-o lista, cantitatea trebuie sa fie un intreg pozitiv, iar data nu poate

depasi ziua curenta.
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4. Pornind de la o evidentd a comenzilor, construiti un tabel pivot cu
segmentator pe regiune si determinati ponderea fiecarui sortiment In

valoarea totala, folosind agregarea ,,procent din total pe coloana”.

U.IIL.1.9. Rezumat

Registrul contine foi organizate matricial, celula fiind unitatea
elementarad; alinierea implicita indica tipul de date recunoscut,
iar formatarea actioneaza exclusiv asupra afisarii. Listele se

gestioneaza prin conversia in tabele structurate, sortare,

filtrare si validare, iar tabelele pivot sintetizeaza rapid volume
mari de inregistrari.

U.II1.1.10. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Ce indica alinierea la stdnga a unei valori care ar trebui sa
fie numerica?

2. Prin ce se deosebeste continutul afisat de continutul real al
unei celule?

3. Enumerati trei avantaje ale conversiei unei liste in tabel
structurat.

4. In ce situatii folositi validarea datelor si ce tipuri de restrictii
puteti impune?

5. Care sunt cele patru zone ale unui tabel pivot si ce rol are
fiecare?
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Unitatea de invatare I11.2. Formule, functii si aplicatii avansate

Cuprins

U.IL.2.1. Introducere

U.IIL.2.2. Competentele unitatii de invatare
U.II1.2.3. Formule si referinte

U.II1.2.4. Categorii de functii

U.IIL.2.5. Reprezentari grafice

U.IIL.2.6. Instrumente avansate de analiza
U.IIL.2.7. Aplicatii rezolvate

U.IIL.2.8. Aplicatii propuse

U.IIL.2.9. Calitatea si auditul modelelor de calcul
U.II1.2.10. Rezumat

U.IIL.2.11. Test de autoevaluare a cunostintelor

U.IIL.2.1. Introducere

Unitatea trateaza sistemul de formule si functii, reprezentarile
B ‘o grafice si instrumentele avansate de analiza: optimizarea
’;\ programului de productie, analiza de senzitivitate, simularea,
Q prognoza cererii, controlul statistic al procesului, gestiunea
stocurilor si evaluarea economicd a proiectelor de investitii.

Partea a doua a unitatii cuprinde patru aplicatii rezolvate

integral si un set de aplicatii propuse.
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U.II1.2.2. Competentele unitatii de invatare

Dupa parcurgerea acestei unitati, cursantul va fi capabil:

— sa construiasca formule folosind corect referintele relative,
absolute si mixte;

— sd utilizeze functiile din principalele categorii, inclusiv
functiile de matrice dinamica;

— sd aleaga si sa configureze tipul de grafic adecvat datelor;

— sa rezolve un model de optimizare cu instrumentul Solver
si sa interpreteze preturile umbra;

— sarealizeze analize de senzitivitate, simulari si prognoze;

— sa evalueze economic un proiect de investifii si sa auditeze

un model de calcul.

Durata medie de parcurgere a acestei unitdti de invatare este

de 5 ore.

U.II1.2.3. Formule si referinte

Formula se introduce incepand cu semnul egal si poate contine constante,
referinfe, operatori si functii, evaluarea respectand precedenta matematica.
Comportarea la copiere depinde de tipul referintelor: cea relativa (B4) se
ajusteaza, cea absoluta ($B$4) ramane fixa, iar cele mixte ($B4 sau B$4) fixeaza

numai coloana, respectiv numai linia; comutarea se face cu tasta F4.
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Exemplu

Pentru calculul valorii 1n lei a unor preturi exprimate in euro,

cu cursul memorat in celula $F$1, formula =B4*$F$1 poate

fi copiata pe intreaga coloand fard a pierde legétura cu celula

cursului. Referinta mixta este indispensabila la construirea

unei matrice de calcul — de exemplu, la determinarea costului

de transport pentru combinatii sursa—destinatie.

Atribuirea de nume domeniilor sporeste lizibilitatea: formula =Cantitate *

Pret_unitar comunicd semnificatia calculului mai bine decat =C7*D7.

Referintele tridimensionale permit agregarea aceleiasi celule din mai multe foi.

U.II1L.2.4. Categorii de functii

Functia este o formuld predefinita, identificatd prin nume si apelatd cu

argumente specifice.

Tab. I11.2.1. Functii utilizate frecvent in aplicatiile tehnico-economice

Categorie Functii reprezentative Utilizare
Matemnati SUM, SUMIFS, ROUND, ABS, 411 conditionate. rotuniiri
atematice PRODUCT, SUBTOTAL agregdri conditionate, rotunjiri
Statisti AVERAGE, MEDIAN, STDEV.S, teri iilor de masuritori
atistice COUNTIFS, PERCENTILE caracterizarea seriilor de masuratori
Logi IF, IFS, AND, OR, IFERROR, i de decizie. trat 1
ogice SWITCH reguli de decizie, tratarea erorilor
Caut XLOOKUP, INDEX, MATCH, corelarea  tabelelor, extragerea
autar
utare FILTER, UNIQUE, SORT selectivi
Dat si o TODAY, NETWORKDAYS, . deli durate d .
ata gi ora EDATE, DATEDIF ermene de livrare, durate de executie
. . NPV, IRR, XNPV, XIRR, PMT, . . .
Financiare evaluarea investitiilor si a creditelor

RATE

Text

TEXTSPLIT, TEXTJOIN, LEFT,
TRIM, SUBSTITUTE

curatarea §i recompunerea codurilor
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Functiile de matrice dinamica returneaza un domeniu de rezultate care se
extinde automat in celulele invecinate: FILTER extrage inregistrarile care
satisfac o conditie, UNIQUE elimina duplicatele, SORT ordoneaza rezultatul, iar
XLOOKUP inlocuieste cautarea clasica, permitand cautarea in ambele sensuri si
tratarea cazului in care valoarea nu este gasitd. LET si LAMBDA permit definirea

de variabile intermediare si de functii proprii direct in foaia de calcul.

U.IIL.2.5. Reprezentari grafice

Graficul transforma seria de valori intr-o reprezentare vizuald, usurand
identificarea tendintelor si a abaterilor. Alegerea tipului se subordoneaza

mesajului urmarit, nu preferintei estetice.

Tab. I11.2.2. Corespondenta dintre scopul analizei i tipul de grafic

Scopul analizei Tip de grafic Exemplu de utilizare
Comparatie intre categorii coloane sau bare productia realizata pe sectii
Evolutie in timp linie consumul energetic lunar

structura radiala, bare

Structura (pondere) structura costurilor de productie

stivuite
C . L . dependenta uzurii de durata de

Corelatie Intre variabile prin puncte (XY) pendent

functionare

. . . .. . - < <. | distributia dimensiunilor

Dispersia unei populatii histograma, casetd cu mustati | _ .

masurate
lerarhizare cumulata Pareto cauzele principale ale rebuturilor

Un grafic corect Intocmit are titlu explicit, axe denumite cu unitatile de
masurd, legendd cand existd mai multe serii si indicarea sursei datelor. Se
recomanda evitarea efectelor tridimensionale, care distorsioneaza perceptia

proportiilor, $i mentinerea originii axei valorilor la zero in graficele cu coloane.
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U.IIL.2.6. Instrumente avansate de analiza

a) Optimizarea cu Solver

Solver, activat din categoria de suplimente, rezolva probleme de optimizare
curestrictii. Modelul cuprinde trei componente: celulele variabile, celula obiectiv
si restrictiile (fig. I111.2.1). Modelele liniare se rezolva prin metoda simplex, care
garanteaza optimul global, cele neliniare prin gradient redus generalizat, iar cele
cu variabile discrete prin algoritm evolutiv. Raportul de senzitivitate indica
preturile umbra ale resurselor si intervalele in care solutia ramane optima (Hillier

si Lieberman, 2021).

Variabile de decizie Functia obiectiv Restrictii
celule modificabile celuld tinta capacitdfi, resurse,

X1, X2, ..., Xn max /minz =f (x) cerere, integritate
Rezolvitor (Solver)
Simplex LP / GRG neliniar / evolutiv

:

solutie optiméi + rapoarte de sensibilitate

Fig. lI1.2.1. Structura unui model de optimizare

b) Analiza ,,ce-ar fi daca” si simularea

Cautarea rezultatului determind valoarea unei celule de intrare pentru
care o formula atinge o {intd impusa — de exemplu pragul de rentabilitate. Tabelul
de date calculeaza rezultatul pentru una sau doua variabile care variaza simultan,
generand matricea de senzitivitate. Managerul de scenarii memoreaza seturi
complete de ipoteze — pesimist, probabil, optimist — §i produce un raport
comparativ.

Cand marimile de intrare sunt incerte, evaluarea deterministd devine

insuficienta. Metoda propusa de Metropolis si Ulam (1949) presupune generarea
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repetata de valori aleatoare — cu RAND si NORM.INV - si analiza statistica a

rezultatelor, repetarile fiind organizate prin tabel de date cu o singura variabila.

¢) Prognoza, control statistic i analizd economicd

Suplimentul de analiza a datelor pune la dispozitie regresia liniara simpla
si multipla, testele de ipoteze si analiza dispersionala. Modelul de regresie liniara

simpla are forma:

cov (x,y) - _

y=a+b-x+¢ b= a=y—>b- -x (lI.2.2)

var (x) ’

Coeficientul de determinare R* exprima proportia variatiei explicate de
model. Pentru seriile cu componenta sezoniera se foloseste foaia de prognoza,
bazatd pe netezire exponentiald, care furnizeaza si intervale de incredere
(Hyndman si Athanasopoulos, 2021).

Stabilitatea unui proces de fabricatie se urmareste prin fise de control cu
limite situate la +3c fatd de linia centrald, iar capabilitatea se apreciaza prin
indicii Cp si Cpk, ultimul luand in considerare si decentrarea fatd de mijlocul

campului de toleranta:

LSS—p  pu—LSI
)

Cor = min ( -

) (111.2.3)

Un proces este considerat capabil cand Cpk depaseste 1,33 (Montgomery,
2020). Rentabilitatea unui proiect de investitii se apreciaza prin actualizarea

fluxurilor de numerar viitoare, cu relatia:

CFy
(1+n)t

VAN = — 1, + ¥"_, (111.2.4)

Proiectul este acceptabil dacd VAN este pozitivd. Rata internd de
rentabilitate, obtinutd cu functia IRR, este rata pentru care VAN se anuleaza;

pentru fluxuri neregulate n timp se folosesc XNPV si XIRR.
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d) Prelucrarea si modelarea datelor

Power Query, accesibil din fila Date, automatizeazd importul si
transformarea datelor din fisiere, baze de date sau servicii web: etapele de
curatare se inregistreaza si se reaplica identic la fiecare reimprospatare, asigurand
reproductibilitatea. Modelul de date coreleaza mai multe tabele prin relatii, iar

indicatorii calculati se definesc in limbajul DAX.

U.IIL.2.7. Aplicatii rezolvate

Aplicatia 1. Optimizarea mixului de productie

O sectie fabrica doua repere, P1 si P2, care parcurg aceleasi trei resurse. Se

cere programul de fabricatie care maximizeaza marja totala de contributie.

Tab. I11.2.3. Datele problemei de optimizare

Resursa / indicator P1 P2 Disponibil
Prelucrare [ore-masina/buc] 4 2 800 ore
Montaj [ore-om/buc] 2 3 600 ore
Materie prima [kg/buc] 5 5 1200 kg
Marja de contributie
120 90 -
[lei/buc]

Notand cu x: si x2 cantitdtile fabricate, modelul are forma:
max z = 120x; + 90x, (IIL.2.5)

cu restrictiile 4x:1 + 2x2 < 800; 2x:1 + 3x2 < 600; 5x1 + 5x2 <1 200 si X1, X2 >
0. In foaia de calcul, celulele variabile primesc valori inifiale nule, celula obiectiv
contine =SUMPRODUCT (Marje;Cantitati), iar consumurile se calculeaza tot
cu SUMPRODUCT. Se lanseaza Solver, se selecteazd metoda simplex si se

bifeaza conditia de nenegativitate.
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Tab. 111.2.4. Solutia optima si gradul de utilizare a resurselor

Element Valoare Consumat Rezerva
x1 (P1) 160 buc — —
x2 (P2) 80 buc - -
Prelucrare - 800 ore 0
Montaj - 560 ore 40 ore
Materie prima - 1200 kg 0
Marja totala 26 400 lei - -

Raportul de senzitivitate indica preturi umbrda de 15 lei pentru o ora
suplimentard de prelucrare si de 12 lei pentru un kilogram de materie prima,
montajul avand pretul umbra nul, fiind resursa neutilizata integral. Interpretarea
manageriald: cresterea capacitatii de montaj nu aduce niciun castig, iar orice ora

suplimentara de prelucrare obtinutd sub 15 lei majoreaza profitul.

Aplicatia 2. Capabilitatea unui proces de prelucrare

Diametrul unui arbore are toleranta 24,90-25,10 mm. Pe un esantion de
125 de piese s-au obtinut media 25,02 mm si abaterea standard 0,025 mm. Cu

functiile AVERAGE si STDEV.S se calculeaza:

25,10 — 24,90 _
€, = o = 1,33 (111.2.6)

iar indicele care ia in considerare decentrarca, conform relatiei 111.2.3,
rezultd Cpk = min(1,07 ; 1,60) = 1,07. Procesul este potential capabil, insa
decentrarea reduce capabilitatea efectivd sub pragul recomandat. Masura
corectiva consta in reglarea masinii catre valoarea nominald de 25,00 mm,
operatie care ar aduce Cpk la nivelul lui Cp, fara nicio interventie asupra

dispersiei.
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Aplicatia 3. Lotul economic de comanda si analiza ABC

Pentru un reper cu cerere anuala de 12 000 de bucati, cost de lansare de 350
lei si cost anual de stocare de 8 lei/bucatd, relatia I1.3.1 conduce la un lot
economic de 1 025 de bucati, adica aproximativ 12 comenzi pe an, cu un cost
total de gestiune de circa 8 197 lei anual. Functia utilizatda este
=SQRT(2*D*S/H), cu D, S si H celule de parametri denumite.

lerarhizarea reperelor dupd valoarea consumului anual completeaza
analiza: datele se sorteaza descrescator, se calculeaza ponderea cumulata, iar
clasa se atribuie cu =IFS(Cumulat <= 80%; "A'"; Cumulat <= 95%; "B"";

TRUE; "C") (Constantinescu si Danila, 2013).

Tab. I11.2.5. Rezultatul analizei ABC

Reper Consum anual [lei] Pondere Cumulat Clasa
R-07 520 000 43,3% 43,3% A
R-12 300 000 25,0% 68,3% A
R-03 145 000 12,1% 80,4% A
R-21 95 000 7,9% 88,3% B
R-15 60 000 5,0% 93,3% B
R-09 40 000 3,3% 96,6% C
R-18 25000 2,1% 98,7% C
R-05 15 000 1,3% 100,0% C

Trei repere din opt concentreaza peste 80% din valoarea consumului si
impun urmdrire permanenta a stocului, in timp ce ultimele cinci admit comenzi

rare, in cantitati mai mari.

Aplicatia 4. Evaluarea economica a unui proiect de investitii

Se analizeaza achizitia unui centru de prelucrare in valoare de 850 000 lei,
cu o duratd de exploatare de cinci ani si o ratd de actualizare de 10%. Fluxurile
nete previzionate si valorile actualizate calculate cu =CFt/(1+r)*t sunt

prezentate in tabelul I11.2.6.
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Tab. I11.2.6. Fluxuri de numerar si valori actualizate [lei]

Anul Flux net Flux actualizat Flux actualizat cumulat
0 -850 000 -850 000 -850 000
1 220 000 200 000 —650 000
2 260 000 214 876 —435 124
3 300 000 225394 -209 730
4 300 000 204 904 —4 826
5 280 000 173 858 169 032

Rezulta VAN = 169 032 lei, cu =NPV(10%;C2:C6)+C1 si RIR = 17,2%,
cu = IRR(C1:C6); termenul de recuperare actualizat este de aproximativ patru
ani. Un tabel de date cu doua variabile aratd cd VAN ramane pozitiva pana la o
ratd de circa 17%, respectiv pana la o reducere de circa 17% a fluxurilor

previzionate — marja de siguranta a deciziei.

U.IIL.2.8. Aplicatii propuse

1. Reluati aplicatia 1 adaugand un al treilea reper P3 (3 ore-masina, 4
ore-om, 6 kg, marja 140 lei/buc) si o restrictie de cerere maxima de 100
de bucati pentru P1l; comparati solutia obtinutd cu cea initiala si
interpretati modificarea preturilor umbra.

2. Construifi modelul de transport pentru trei depozite si patru puncte de
livrare, cu costuri unitare date, si determinati planul de repartitie de cost
minim folosind Solver.

3. Determinati, prin cdutarea rezultatului, volumul de productie
corespunzator pragului de rentabilitate pentru un produs cu pret de
vanzare de 240 lei/buc, cost variabil unitar de 155 lei/buc si costuri fixe
anuale de 680 000 lei.

4. Estimati prin simulare probabilitatea ca durata unui proiect format din
cinci activitati succesive, cu durate normal distribuite, sa depaseasca

termenul contractual; folositi 2 000 de repetari.
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. Construiti fisa de control a mediei pentru 20 de esantioane a cate cinci

piese, calculati Cp si Cpk si formulati o concluzie privind capabilitatea

procesului.

. Realizati prognoza cererii lunare pentru anul urmator, pornind de la trei

ani de date istorice, $i comparati rezultatul foii de prognoza cu cel al

unei regresii liniare simple.

. Analizati comparativ doud variante de investifie cu aceeasi valoare

initiald, dar cu profiluri diferite ale fluxurilor de numerar, folosind VAN,

RIR si termenul de recuperare actualizat; argumentati alegerea.

8. Automatizati, cu Power Query, importul si curdtarea unui fisier lunar de

rebuturi provenit din sistemul de productie, astfel incat raportul sa se

actualizeze printr-o singura comanda de retmprospatare.

U.IIL.2.9. Calitatea si auditul modelelor de calcul

Cercetarile arata ca modelele de calcul utilizate operativ contin frecvent

greseli capabile sa afecteze deciziile fundamentate pe ele (Powell, Baker si

Lawson, 2008). Prevenirea presupune disciplind de proiectare si verificare

sistematica:

separarea vizibild a zonelor de date de intrare, de calcul si de rezultate;
eliminarea constantelor ,,ingropate” in formule si inlocuirea lor prin
celule de parametri denumite;

utilizarea validarii datelor si a formatarii conditionate pentru semnalarea
valorilor implauzibile;

verificarea cu instrumentele de audit din fila Formule: urmarirea
precedentelor si a dependentelor, evaluarea pas cu pas a formulei,
verificarea erorilor;

protejarea foii si a celulelor cu formule, pentru a impiedica modificarea
accidentala;

documentarea ipotezelor si a surselor datelor intr-o foaie dedicata.
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Aceleasi precautii se aplica rezultatelor asistengilor generativi integrati in
aplicatie: formulele sugerate sunt un punct de plecare util, dar necesita verificare

inainte de a fi incluse intr-un model decizional.

Tema de control nr. 2

Elaborati, In Microsoft Excel, un model de calcul pentru o
problema de productie sau de logistica la alegere. Registrul va
contine:

— o foaie de date de intrare, cu minimum 50 de Inregistrari,
organizata ca tabel structurat si cu validare aplicata pe cel
putin doua coloane;

— o foaie de parametri, cu celule denumite, fara constante
introduse direct in formule;

— formule care sa foloseasca referinte absolute si mixte, cel
putin trei functii conditionate si cel putin o functie de
matrice dinamica;

— un tabel pivot cu segmentator si un grafic pivot;

— un model de optimizare rezolvat cu Solver, cu raportul de
senzitivitate si interpretarea preturilor umbra;

— o analiza de senzitivitate realizatd prin tabel de date cu
douad variabile;

— evaluarea economica a solutiei propuse prin VAN si RIR;

— o foaie de documentare a ipotezelor si a surselor datelor.

Registrul se transmite in format .xIsx, impreund cu un

memoriu explicativ de maximum trei pagini, prin incércare pe

platforma eLearning a universitatii.
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U.II1.2.10. Rezumat

Comportarea unei formule la copiere este determinata de tipul
referintei, functiile de matrice dinamica simplifica substantial
modelele, iar tipul de grafic se alege in functie de mesajul
analizei.

Instrumentele avansate acoperd optimizarea productiei cu
Solver, analiza ,,ce-ar fi daca”, simulareca Monte Carlo,
prognoza cererii, controlul statistic al procesului, gestiunea
stocurilor cu analizd ABC si evaluarea investitiilor prin VAN
si RIR. Calitatea modelului depinde de disciplina de
proiectare si de auditul sistematic al formulelor.

U.IIL.2.11. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Explicati diferenta dintre referintele B4, $B$4, $B4 si B$4.

2. Ce avantaje prezinta functia XLOOKUP fata de cautarea
clasica?

3. Ce tip de grafic alegeti pentru a evidentia cauzele principale
ale rebuturilor si de ce?

4. Care sunt cele trei componente ale unui model rezolvat cu
Solver?

5. Ce reprezinta pretul umbrd al unei resurse si cum se
interpreteaza?

6. Cum se estimeazd, prin simulare, probabilitatea depasirii
unui termen de executie?

7. Un proces are LSI = 49,5 mm, LSS = 50,5 mm, p = 50,1
mm si 6 = 0,1 mm. Calculati Cp si Cpk si apreciati
capabilitatea.

8. Enumerati patru reguli de proiectare care reduc riscul de
eroare intr-un model de calcul.
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