Conferinta Nationald de Invatimant Virtual, editia a III-a, 2005 205
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Abstract

Din punct de vedere structural, natura (lumea reald) este constituita dintr-o complexitate si
multitudine de medii. Mediile reale din naturd sunt guvernate de limbaje. Integrarea,
adaptarea §i activitatea omului in diverse medii ale naturii sunt dependente de gradul de
cunoastere i utilizare al limbajelor acestor medii. Prin inventarea, aparitia §i utilizarea
curenta a calculatorului in viata si activitatea omului, s-a demonstrat de fapt capacitatea
creativa nelimitatd a omului. Acest lucru a fost posibil prin reconsiderarea i utilizarea
conceptului de limbaj nu numai pentru comunicare, ci mai ales pentru cunoagstere. Cunoasterea
este un deziderat major al omului, dupd ce acesta a depagit stadiul supravietuirii in natura.
Complexitatea si multitudinea de limbaje aratd de fapt ca aceste eforturi, experimente si
cercetari sunt realizate in scopul procesarii informatiilor si cunostintelor spre bundstarea
omului. Lucrarea abordeaza sistematic rolul limbajelor in procesul cunoasterii §i aduce
Justificari pertinente in spiritul ideilor §i consideratiilor mentionate.

1. Introducere

La inceputul secolului XXI se poate afirma cd la baza proceselor/evenimentelor
stiintifice, tehnologice, economice, sociale, culturale etc., se afld informatia si
cunoasterea. Economistul Roger E. Bohn arata ca astazi este important sd intelegem
cunoasterea tehnologica, si anume cunoasterea despre modul de a produce bunuri si
servicii. Cunoagterea este dependenta de procesul de invatare. Se poate evidentia si
formularea Iui Bohn pentru conceptul de invatare: “Learning is evolution of knowledge
over time” (Invdtarea este evolutia cunoasterii in timp). Dezvoltarea societitii
omenesti se realizeazd prin cunoastere i invdtare. Practica dezvoltarii
aplicatiilor/produselor software (ce necesita rezolvarea diverselor clase de probleme)
scoate in evidentd Tnsusirea de noi cunostinte i cunoasterea corespunzitoare a tuturor
aspectelor privind modelul fizic, respectiv modelul virtual din interdependenta Sistem
de calcul-Algoritmica-Programare. Modelul virtual este determinat de gandirea
obiectuala si algoritmica, de modul de reprezentare a algoritmilor, precum si de masina
virtuala pe care trebuie sa se execute algoritmul elaborat. Conceptul de algoritm a avut
o evolutie dinamicd determinata de interdependenta mentionatd si de competenta si
experienta specialistilor informaticieni In activitatea de rezolvare a problemelor
folosind calculatorul. Lucrarea prezintd o abordare moderna a conceptelor de limbayj,
cunoastere, modelare, procesare si expune detaliat modul in care ar trebui privite (de
catre elevi, studenti, profesori, specialisti) acestea luand in considerare diferite aspecte
care sunt sunt evidentiate de abordarea clasica.
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Astazi, specialistii ce 1si desfiasoara activitatea intr-un anumit domeniu, sunt
confruntati cu probleme diverse si complexe. Multe dintre acestea necesita utilizarea
calculatorului si produselor software. Complexitatea activitatilor, competitiile de toate
felurile, eficienta si randamentul in activitate, reclama utilizarea celor mai performante
produse hardware si software. Se constatad explozia intrumentelor si metodelor oferite
de tehnologiile informatiei si comunicatiei (IT&C), de sistemele de calcul, de
dispozitivele si echipamente cu functii diverse. Programele de cercetare, dezvoltare si
inovare sunt in numir din ce in ce mai mare, iar rezultatele nu se lasa asteptate. In
acelasi timp, perfectionarea continud, cunoagterea si utilizarea noilor cunostinte din
domeniul de activitate trebuie sa fie deziderate majore ale fiecarui specialist.

Lucrarile de cercetare-dezvoltare, de inovare si de perfectionare, lucrarile de
fundamentare si de concepte noi pentru implementarea §i elaborarea de tehnologii
moderne privind utilizarea calculatorului au condus la definirea urmatoarelor pseudo-
ecuatii :

e AIGORITM = LOGICA + CONTROL ( R. Kowalski 1979 )

e PROGRAM = ALGORITM + STRUCTURI DE DATE ( N. Wirth 1976 )

e SISTEM EXPERT = CUNOASTERE + METAINTERPRETARE (Sterling 1984 )
Acestea demonstreaza faptul ca sunt necesare cunostinte §i experiente consistente in
vederea obtinerii de rezultate privind diverse teme de cercetare sau de dezvoltare.
Prezenta lucrare abordeaza sistematic conceptele de baza privind fundamentarea
activitatilor in utilizarea calculatorului si scoate in evidetda atribute §i caracteristici
importante ale [limbajelor. De asemenea, aduce argumente importante privind
activitatile de modelare, de reprezentare si de procesare, toate acestea contribuind la
performantele tehnologiilor informationale. Se va arata faptul cd 1n domeniul
informaticii varietatea de /imbaje a condus la concluzia ca acestea sunt folosite eficient
pentru procesarea informatiilor, $i nu numai pentru comunicare. Se propun
urmatoarele pseudo-ecuatii:

e MODELARE = CUNOASTERE + REPREZENTARE

e LIMBAJE = PROCESARE + INTERPRETARE

2. Informatii si cunoastere

Complexitatea problemelor care necesita descrierea mai multor procese de calcul
complexe inglobeaza informatii si cunoastere, si care sunt procesate prin intermediul
rationamentului implementat n descrierea algoritmului ce rezolva problemele.

Erele prin care a trecut si trece omenirea sunt prezentate de catre James W. Michaels
(James W. Michaels, How New is the New Economy? Forbes, October 11, 1999) astfel:
a pietrei; a fierului; a agriculturii; a industriei; a tehnologiei; a cunoasterii.
Astazi, de actualitate este 1mbinarea dintre societatea informatiei s$i societatea
cunoasterii. Tehnologia WWW (World Wide Web ) este cea mai tulburitoare
transformare si extindere pentru societatea umana. Pogsta electronica (E-Mail), Cartea
electronica/virtuala (e-Book) si Tehnologiile WEb au determinat un proces de
autoorganizare la scard globald si care este in plind desfasurare si astazi. Trebuie si se
autoorganizeze oamenii, organizatiile, institutiile, tarile, regiunile, continentele etc.
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”The Web completed the Internet’s transformation from a research tool to a popular
medium by providing an application attractive enough to draw the masses of potential
Internet users into active participation. It solidified the Internet’s traditions of
decentralization, open architecture, and active user participation, putting in place a
radically decentralized system of information sharing. On the Web, links between sites
were made laterally instead of hierarchically, and each individual could be a producer
as well as a consumer of information.” (Janet Abbate, Inventing the Internet, MIT
Press, e-book MSReader edition, 2000).

Dat el e provin direct din masurarea unei sau mai multor variabile. Informatiile
sunt date care au fost organizate sau structurate intr-un fel anumit, plasate Intr-un
context si avand un inteles. « In domeniul economiei, | nf or mafi a arata starea
sistemului de productie sau unei parti a lui »(D. Dascédlu). Cunoast er ea este mai
mult. Ea cauta sa inteleaga procesul, sa produca asociatii cauzale, sa faca predictii, s
ia decizii prescriptive. Cunoasterea este ,,i nformagi e Tn cont ext”. Informatia
nu devine in mod automat cunoastere si nu trebuie confundatd cu aceasta.
“Philosophers have analyzed the nature of knowledge for millenia; in the past half-
century, cognitive and computer scientists have pursued it with increased vigor. But it
has turned out that i nf or mati on is much easier to store, describe, and manipulate
than is knowl edge.” (Roger E. Bohn, Measuring and Managing Technological
Knowledge, in Dale Neef a.o., Eds, The Economic Impact of knowledge, Butterworth-
Heinemann, Boston, 1998).

Factorul limitativ in dezvoltare va fi legat din ce In ce mai mult de cunoast er e
*i Tnveeare ,de capacitatea omului de asimilare si dezvoltare a noilor tehnologii,
de utilizare a acestora in noi domenii de activitate, pentru noi produse si servicii.
Pentru a intelege in profunzime conceptul de societate bazata pe
cunoast er e (knowledge society) se poate afirma ca evolutia in epoca actuala este 1n
bund masura conditionata de stiintd, deoarece ea sta la baza progresului tehnologic, iar
importanta stiintei devine covarsitoare intr-o societate bazatd pe cunoastere. Vom
atrage atentia asupra faptului cit ehnol ogi il e societarii informafi onal e
au un profund impact asupra dezvoltarii stiintifice si tehnologice in general. Aceste
tehnologii permit modelarea si simularea unor fenomene complexe, precum si
prelucrarea avansatd a datelor experimentale ceea ce poate contribui esential la
intelegerea si utilizarea unor fenomene, la progresul stiintei si tehnologiei.

Larga raspandire a utilizariii tehnologiilor informatice si rezultatele rezolvarii
problemelor in cele mai diverse domenii de activitate ale omului, demonstreaza
capacitatea omului de modelare, reprezentare si rezolvare a unor clase diverse de
probleme. Acest lucru a fost posibil prin reconsiderarea si utilizarea conceptului de
limbaj nu numai pentru comunicare, ci mai ales pentru cunoastere (acelasi lucru s-a
intamplat si cu conceptul de algoritm utilizat de Informaticdi 1n programarea
calculatoarelor; evolutia dinamica a notiunii de algoritm a determinat aparitia gandirii
algoritmice 1n rezolvarea problemelor cu ajutorul calculatorului; mai mult, limbajele de
programare moderne oferda o gdndire obiectuald in rezolvarea problemelor).
Complexitatea si multitudinea de limbaje arata de fapt ca aceste eforturi, experimente
si cercetdri sunt realizate in scopul procesarii informatiilor s$i cunostintelor.
Calculatorul si tehnologiile informatice demonstreaza rolul primordial al limbajelor in
procesul cunoagterii.
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3. Cunoastere si Modelare

In etapa actuald de dezvoltare stiintifici si tehnica, rezolvarea unei probleme din
diverse domeniu (matematica, fizica, chimie, informaticd, etc. ) reprezinta o activitate
de creatie, un rationament prin construirea, generarea, descrierea urmatoarelor
aspecte, Tnainte de un proces de executie (realizat de un calculator/o magina de calcul):

e proces demonstrativ (demonstratia) care sa arate existenta unei solutii sau
a mai multor solutii si/sau sa determine efectiv solutiile exacte;

e proces computational (algoritmul) care sa codifice/modeleze un proces
demonstrativ, o metoda sau o tehnicd de rezolvare in scopul determinarii
(eventual aproximative) a solutiilor exacte.

In prezent este tot mai des invocatd reprezentarea problemelor folosind concepte
OOP (Object Oriented Programming). Conceptul de obiect (M. Minsky, The Society
of Mind, Touchstone Books, New York, 1986) are un rol important in stiinta
cunoasterii si educatiei. Un obiect modeleaza o entitate din lumea reald sau virtuala.
In activitatea de rezolvare a problemelor trebuie s se identifice/defineascd obiectele
din cadrul problemelor ce provin din diferite domenii: stiintifice, economice, sociale,
etc. Identificarea obiectelor este echivalentd cu determinarea entitatilor si conceptelor
care reprezintd forme fizice/grafice, fapte, evenimente, procese, stari, etc. Un obiect
este caracterizat n mod unic prin identificare, comportament (caracteristica dinamica),
si stare(caracteristici staticd). In esenti, rezolvarea unei probleme se va exprima printr-
o codificare/modelare a universului problemei si a rationamentelor pentru procesul
demonstrativ. Figura urmatoare ardta sintetic relatia dintre aceste aspecte.

Rezolvarea problemelor

REPREZENTARE

MODELARE =ty | |MBA) st DEMONSTRATIA

(Rationamente)

PRELUCRARE/Procesare

Figura 1. Relatiile Modelare-Limbaj-Procesare

Se poate observa ca termenul de “Limbaj” este foarte important in aceeasta relatie. Din

experienta celor care au utilizat calculatorul si diverse tehnologii de prelucrare a
informatiilor si cunostintelor, se poate conchide faptul ca sunt necesare cunostinte si
experienta in utilizarea diverselor “/imbaje” pentru rezolvarea problemelor folosind
calculatorul. Schema (modelul procedural) din Figura urmatoare este concludentd in
acest sens.
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Figura 2. Modelele / Etapele rezolvarii problemelor folosind calculatorul

4. Limbaje si Procesare

Astdzi, se poate afirma cu certitudine ca marile realizari si performante din domeniul
IT si Informaticii, se datoreaza atat realizarilor si performatelor privind echipamentele
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tehnologice (hardware), cat mai ales produselor software/programelor (sofiware) cu
functii diverse: sisteme de operare; utilitare; compilatoare; interpretoare; medii de
operare; medii de programare, platforme, aplicatii; editoare,; browsere etc.

Definitie. Un produs software este un rezultat/produs obtinut in urma unui proces
creativ uman, fiind un obiect/istrument utilitar, distinct §i identificabil individual ca
element virtual/logic §i care fizic exista in format electronic pe un suport de memorie
magnetica/optica de tip FD (floppy disk), HD (hard disk), CD (compact disk) sau
Memory Stick. Formatul electronic al produsului poate reprezenta: un program ce
rezolva anumite probleme, un sistem de operare, un compilator, un interpretor, un
program convertor, un program utilitar, un mediu de operare, un mediu de
programare, un mediu de rezolvare, o platformd, o procedurd, un program editor, un
generator de programe, un program ativirus, un document HTML/PHP/ASP, un
program de e-mail, un browser etc.

Astazi, exista deja dezvoltat un domeniu ingineresc destinat produselor software, si
anume ingineria software (software engineering; R. Pressman, Software Engineering.
A Practitioner’s Approach, Mc-Gaw Hill, 1987). Utilizarea si intretinerea unui produs
sofware implicd un grad mare de complexitate, acest lucru este valabil deoarece nu
existd « piese de schimb » pentru un astfel de produs. Fiecare situatie de « anomalie »
(defect, avarie etc.) indica o eroare in concepere, in proiectare, in implementare, in
codul sursa sau in procesul de transformare in cod executabil. Conform definitiei
moderne a ingineriei software la baza elaborarii unui produs software se afla
urmatoarele aspecte (I. Jurca, Programarea orientatd pe obiecte in limbalul C++, Ed.
Eurobit, Timisoara, 1992):

e  Metode — cunostinte de specialitate (« know how ») privind planificarea, analiza

cerintelor, proiectarea, codificarea, testarea, utilizarea si intretinerea;

e  Unelte — diverse tehnologii automate sau semiautomate ce oferd sprijin pentru

metode (Exemplu : CASE-Computer Aided Software Engineering);

e Proceduri — realizeaza secventele prin care se vor aplica metodele, precum si

produsele ce executa iesirile (rapoarte, documente, formulare etc.) .

La baza obtinerii produselor software se afld evolutia si dezvoltarea limbajelor de
programare. In general, la baza evolufiei societdtii omenesti se afli evolutia si
dezvoltatea cunoasterii umane. Cunoasterea este dependenta de limbajele cunoasterii.

Limbajele sunt instrumente/unelte ale gandirii

Astazi, limbajele (limbajele naturale, limbajele stiintifice/tehnice/economice i
limbajele artificiale din domeniul calculatoarelor) sunt utilizate nu numai pentru
comunicare, ci mai ales pentru exprimarea de idei, pentru a reprezenta cunostinte,
pentru a explora §i prelucra cunostintele reprezentate si gestionate. Limitele limbajelor
privind modul de reprezentare a cunostintelor, comunicarea si explorarea cunostintelor,
prelucrarea si gestionarea cunostintelor sunt conditionate de caracteristicile fiecarui
limbaj: alfabet, sintaxd, semantica, constructii lexicale, concepte si termeni, structuri
etc. In actul de procesare un limbaj foloseste termenul de “entitate” prin intermediul
caruia se realizeaza procesarea si cunoastere.

Definitie. Un limbaj de cunoastere este sistemul virtual/logic

L=(V,Sin, Sem,O,C, T, Tc) , unde
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V' = vocabular/alfabet, Sin = sintaxa (reguli), Sem = semantica (reguli), O = obiecte,
C = concepte / termeni, T = teorii / metode / tehnici de rezolvare, Tc = tezaurul
cunoagsterii (baza de cunogtinte).

Limbajele cunoasterii sunt:

o Limbajele naturale (utilizate de popoare; limbile popoarelor) — entitate=cuvdnt ;
constructiile lexicale descriu stari, imagini, actiuni etc. ;

e Limbajele stiintifice/tehnice/economice ... (utilizate in domeniile stiintelor)-
entitate=cunostinta; studiul obiectelor si a relatiilor dintre obiecte Tn domeniile
matematica, fizicd, chimie, informatica, biologie, economie, etc. ;

o Limbajele artificiale (utilizate In domeniul calculatoarelor) formate din:

Limbaje de programare procedurald — entitate=locatie de memorie

Limbaje de programare fuctionala — entitate=clement de lista

Limbaje de programare logica — entitate=obiect / clauza

Limbaje de programare obiectuala — entitate=obiect

Limbaje de programare Web — entitate=elemente multimedia

Limbaje pentru baze de date — entitate=inregistrare

Limbaje pentru grafica pe calculator — entitate=obiect grafic

Limbaje pentru modelare-simulare — entitate=eveniment

Limbaje pentru sisteme de operare — entitate=proces

Limbaje pentru Inteligenta Artificiald — entitate=cunostinta

mivel ) 1 2 3 4 5
Limbaje de Limnbaje Limbae Linbae
asamblare evoluate pseudo-cod naturale

l l l l
G—@—@—@—0—8—O—8-

I ! I

Limnbaj magmnd Linbae de Limbaje specializate Limbajul 50(Lsqg)
macro-asamblare

Figura 3. Nivelele limbajelor in relatia Utilizator-Calculator

In domeniul limbajelor de programare evolutia, dezvoltarea si diversitatea limbajelor
au fost cele mai dinamice. In anii 80 existau peste 250 de limbaje de programare,
unele au rezista pana astizi, iar altele au disparut sau s-au adaptat avand in vedere
factorii care definesc « criza software »: complexitatea, productivitatea, calitatea,
fiabilitatea, portabilitatea, independenta de echipament, mentenabilitatea si
extensibilitatea. Diverse paradigme de inginerie software au fost propuse si aplicate in
evolutia elaborérii de produse software : metodologia Warnier, metodologia OOP etc.

211



212 Facultatea de Matematica si Informatica, Bucuresti

Limbajele sunt instrumente/unelte pentru procesare/prelucrare

Evolutia si dezvoltarea limbajelor de programare de nivel inalt (Fortan, Basic,
Cobol, Algol, Pascal, Ada, Simula, Smalltalk, dBase, Foxpro, SQL, Oracle, Modula-2,
C++, Lisp, Prolog, Java) au determinat si oferit metode, medii, tehnici si instrumente
pentru proiectarea, implementarea si elaborarea aplicatiilor software In vederea
procesdrii cunoasterii. In ultimii 20 de ani s-a impus metoda orientirii pe obiecte
(OOP) ca revolutie stiintifica. Paradigme ale programarii si suportul lor in limbajele de
programare sunt: modularea si structurarea in proiectare, structuri de control,
incapsularea datelor, abstractizarea datelor, mecanisme de apel (apelul functiilor
virtuale, apelul metodelor), mecanisme de clase si obiecte (mostenirea multipld,
constructori §i destructori) etc.
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