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1. INTELIGENTA ARTIFICIALĂ (IA) 
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1.1 INTRODUCERE ÎN INTELIGENȚA ARTIFICIALĂ (IA) 

 

Definiție și istoria IA 

 

Inteligența Artificială (IA) reprezintă un domeniu al 

informaticii care se concentrează pe dezvoltarea de 

sisteme și tehnologii capabile să simuleze și să 

reproducă abilitățile umane de gândire și învățare. 

Scopul principal al IA este de a crea mașini sau 

algoritmi care să fie capabile să rezolve probleme 

complexe, să ia decizii în funcție de date și să învețe 

din experiență. 

Istoria IA datează din anii '50 ai secolului trecut, când 

au fost formulate primele concepte și teorii legate de inteligența artificială. Un moment 

semnificativ a fost organizarea conferinței Dartmouth din 1956, care este adesea considerată 

nașterea oficială a IA ca domeniu de cercetare. De-a lungul decadelor, IA a evoluat 

considerabil, iar acum este o componentă esențială a industriei IT și a multor alte domenii. 

 

➢ Primele zile ale IA: anii 1950 – 1980 

Conceptul de inteligență artificială datează din 1950, când informaticianul Alan Turing a 

publicat lucrarea sa „Computing Machinery and Intelligence”, care a propus un test pentru a 

determina dacă mașinile sunt capabile să gândească ca oamenii. Această lucrare a pus 

bazele cercetării AI în anii următori. 

În 1956, un grup de oameni de știință și ingineri s-a adunat la Dartmouth College pentru un 

proiect de cercetare de vară privind „inteligența artificială”. Aceasta a marcat începutul AI, 

care a fost inițial concentrat pe dezvoltarea computerelor care ar putea gândi ca oamenii, să 

rezolve probleme cu raționament logic și să aibă capacități de procesare a limbajului natural. 

Acest program a dus la multe progrese în următorul deceniu, inclusiv procesarea limbajului 

natural, viziunea computerizată, robotica, învățarea automată și multe altele. 

În această epocă, au fost dezvoltate câteva versiuni timpurii ale inteligenței artificiale, precum 

ELIZA (1966), un program de calculator conceput pentru a simula conversațiile cu utilizatori 

umani; SHRDLU (1972), o interfață în limbaj natural pentru roboți; și MYCIN (1974), un sistem 

expert pentru diagnosticarea bolilor infecțioase. Cu toate acestea, aceste proiecte nu au 

progresat dincolo de aplicațiile de bază din cauza puterii de calcul limitate la acea vreme. 

 

➢ AI devine mainstream: anii 1980 – 2000 

Privind istoria inteligenței artificiale, din 1980 încoace, a existat un accent sporit pe aplicarea 

tehnologiilor de inteligență artificială la aplicațiile din lumea reală. Progresele în tehnologia 

hardware au permis calculatoare mai puternice, capabile să gestioneze cantități mari de date 

în mod eficient și precis. Acest lucru a permis cercetătorilor să dezvolte sisteme mai 

sofisticate, cum ar fi sisteme expert, rețele neuronale și software de recunoaștere a vorbirii. 

În această perioadă, au fost introduse multe aplicații comerciale ale inteligenței artificiale, 
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inclusiv software de recunoaștere facială în scopuri de securitate; consilieri financiari 

automati; sisteme de diagnostic medical; roboți industriali; Chatbot pentru serviciul clienți; și 

comenzi automate la magazinele de vânzare cu amănuntul. 

 

➢ AI astăzi și în viitor 

Tehnologia AI de astăzi este mult mai puternică decât oricând din cauza progreselor în 

algoritmii de învățare automată și a accesului sporit la seturi mari de date în scopuri de 

instruire. Drept urmare, există numeroase aplicații noi, de la software-ul de recunoaștere a 

imaginilor utilizat de platformele de social media precum Facebook sau Instagram; vehicule 

autonome care folosesc viziunea artificială pentru navigație. 

Asistenți personali virtuali, cum ar fi Amazon, Alexa sau Google Home, utilizați pentru a 

automatiza sarcinile banale; sisteme de recunoaștere facială utilizate de agențiile de aplicare 

a legii; roboți de îngrijire a sănătății care pot diagnostica boli fără intervenția umană; 

instrumente de analiză predictivă utilizate de companii pentru prognoza cererii sau pentru 

prezicerea modelelor de comportament ale clienților; servicii de traducere automată care pot 

traduce instantaneu text dintr-o limbă în alta; roboți de cumpărături online care ajută clienții 

să găsească cele mai bune produse la cele mai mici prețuri și mult mai mult. 

Privind în viitor, ne putem aștepta că aceste tehnologii vor continua să se îmbunătățească în 

continuare, utilizând tehnicile de învățare profundă aplicate în diverse domenii, inclusiv 

asistență medicală, marketing, finanțe, guvern, educație etc. și sisteme care pot detecta 

frauda sau criminalitatea cibernetică. 

 

Domenii de aplicare ale IA în industria IT 

 

Inteligența Artificială are o gamă largă de aplicații în industria IT. Unele dintre cele mai 

notabile includ: 

• Asistenti virtuali si interactiunea om-masina: IA este folosită pentru dezvoltarea asistenților 

virtuali, cum ar fi Siri sau Alexa, și pentru a controla roboții în diverse contexte, de la 

industria manufacturieră la medicină. Chatbotii si agentii virtuali sunt folositi in serviciile de 

suport client pentru a raspunde la intrebari, a oferi informatii si a rezolva probleme comune. 

• Procesarea limbajului natural (NLP): Sistemele de IA pot înțelege și genera limbaj uman, 

ceea ce le permite să efectueze traduceri automate, să analizeze sentimentele din texte 

sau să creeze conținut generat de computer. 

• Viziune artificială: IA poate analiza și interpreta imagini și videoclipuri, având aplicații în 

recunoașterea facială, analiza medicală a imaginilor sau vehicule autonome. 

• Învățare automată și recunoaștere de tipare: IA poate fi antrenată să identifice modele și 

tendințe în datele mari, contribuind la luarea deciziilor și la anticiparea evenimentelor 

viitoare. 

• Sisteme expert: IA poate simula gândirea umană și experții într-un anumit domeniu, 

ajutând la rezolvarea problemelor complexe în medicină, inginerie sau consultanță. 
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• Securitate Cibernetica: IA este folosita pentru a detecta amenintari si pentru a proteja 

sistemele informatice impotriva atacurilor cibernetice. Aceasta poate identifica modele 

suspecte de trafic si poate actiona rapid pentru a contracara amenintarile. 

• Automatizarea proceselor de afaceri: IA este utilizata pentru a automatiza procese 

repetitive si muncitoriase in cadrul organizatiilor. Acest lucru poate include gestionarea 

documentelor, procesarea facturilor si administrarea resurselor umane. 

• Dezvoltarea software-ului: IA poate fi folosita pentru a automatiza unele aspecte ale 

dezvoltarii software-ului, cum ar fi generarea de cod, testarea automata si identificarea 

erorilor. 

• Analiza predictiva si luarea deciziilor: IA poate anticipa evenimente viitoare si poate ajuta 

la luarea deciziilor informate in functie de datele disponibile. Aceasta este folosita in 

finante, marketing si planificarea resurselor. 

• Jocuri si entertainment: IA este utilizata pentru a crea personaje non-jucatori (NPCs) 

inteligente in jocuri video si pentru a personaliza recomandarile de continut in platformele 

de streaming si divertisment. 

Acest modul introductiv în IA oferă un cadru esențial pentru înțelegerea istoriei și diversității 

domeniilor de aplicare ale IA, pregătind astfel participanții pentru explorarea în profunzime a 

celorlalte subiecte legate de IA în cadrul cursului de formare. 
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1.2 METODE DE OPTIMIZARE 

 

Algoritmi de optimizare utilizați în IA 

 

 

Optimizarea joacă un rol crucial în IA, deoarece 

multe probleme de decizie și modelare pot fi 

formulate ca probleme de optimizare. În IA, există 

numeroși algoritmi de optimizare utilizați pentru a 

găsi soluții optime sau apropiate de optim la 

diferite tipuri de probleme.  

 

 

Câțiva dintre acești algoritmi includ: 

 

• Algoritmi genetici: Acești algoritmi se inspiră din procesele de selecție naturală și 

evoluție. Ei utilizează o populație de soluții candidat și aplică operații precum încrucișarea 

și mutația pentru a genera noi soluții. Selecția se face pe baza calității fiecărei soluții. 

Algoritmii genetici pot fi utilizați pentru a găsi soluții la probleme complexe, cum ar fi 

optimizarea traseelor de livrare sau proiectarea automată a unor structuri. 

• Algoritmi de căutare locală: Acești algoritmi încep cu o soluție candidat și explorează în 

mod iterativ vecinătatea acelei soluții în căutarea unei soluții mai bune. Un exemplu de 

algoritm de căutare locală este algoritmul Hill Climbing, care se deplasează către cel mai 

bun vecin în funcție de valoarea funcției obiectiv. 

• Algoritmi de învățare pentru optimizare (Learning to Optimize): Acești algoritmi folosesc 

tehnici de învățare automată pentru a învăța strategii de optimizare din date. Ei pot fi 

antrenați pentru a găsi soluții optime/apropiate de optim pentru diferite tipuri de probleme. 

• Algoritmi bazati pe colonii de furnici: Inspirati de comportamentul coloniilor de furnici, 

acesti algoritmi sunt utilizați pentru optimizarea rutelor și a problemelor de transport. 

Furnicile artificiale urmează un proces de urmare a urmelor chimice lasate de furnicile 

precedente pentru a găsi cea mai scurtă cale către resurse. 

• Algoritmi bazati pe căutare cu funcții euristice (Heuristic Search): Acești algoritmi 

utilizează euristici pentru a ghida căutarea către soluții optime. Exemplul cel mai 

cunoscut este A* (A star), folosit în căutarea în grafuri și planificare. 

 

Studii de caz și exemple practice de optimizare în IA 

 

• Optimizarea traseelor de livrare: În logistică, se utilizează algoritmi de optimizare pentru 

a găsi cele mai eficiente rute, reducând costurile și timpul de livrare. 

• Optimizarea portofoliului: În finanțe, se utilizează algoritmi pentru a optimiza portofoliile 

de investiții, alegând combinații de active care maximizează profiturile sau minimizează 

riscul. 
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• Optimizarea rutei pentru vehicule autonome: Companiile care dezvoltă vehicule 

autonome utilizează algoritmi de optimizare pentru a planifica rute sigure și eficiente 

pentru aceste vehicule. Algoritmii iau în considerare factori precum traficul, condițiile 

meteo și siguranța pentru a determina cea mai bună rută. 

• Optimizarea producției în industrie: În industria manufacturieră, IA este folosită pentru a 

optimiza procesele de producție, asigurându-se că resursele sunt utilizate eficient și că 

produsele sunt fabricate cu costuri reduse și în timp util. 

• Optimizarea învățării automate: În domeniul învățării automate, se utilizează algoritmi de 

optimizare pentru a ajusta parametrii modelelor de învățare profundă (deep learning) 

pentru a obține performanțe superioare în sarcini precum recunoașterea obiectelor sau 

traducerea automată. 

• Optimizarea energiei și gestionarea rețelelor inteligente: Companiile de utilități folosesc 

IA pentru a gestiona eficient rețelele electrice inteligente, determinând momentele optime 

pentru producția și distribuția energiei și pentru a preveni întreruperile de curent. 

• Optimizarea publicității online: Companiile de publicitate utilizează algoritmi de 

optimizare pentru a plasa anunțurile în locuri strategice pe internet, astfel încât să ajungă 

la publicul țintă cu cel mai mare impact posibil. 

• Optimizarea lanțului de aprovizionare: În logistica și lanțul de aprovizionare, IA este 

folosită pentru a optimiza rutarea, stocarea și distribuția bunurilor, reducând costurile și 

timpul de livrare. 

• Optimizarea tratamentelor medicale: În domeniul medical, IA este utilizată pentru a 

determina cele mai eficiente tratamente pentru pacienți, luând în considerare datele 

medicale individuale și cercetările medicale curente. 

• Optimizarea tranzacțiilor financiare: În sectorul financiar, IA este folosită pentru a efectua 

tranzacții și investiții automate, luând în considerare datele de piață și strategiile de 

tranzacționare. 

• Optimizarea designului produselor: În ingineria de produs, se folosesc algoritmi pentru a 

optimiza designul produselor, luând în considerare restricții și cerințe complexe. 

• Probleme de planificare și programare: Algoritmii de optimizare sunt utilizați pentru a 

planifica proiecte, pentru a aloca resurse și pentru a programa activități, cum ar fi 

producția în fabrici sau planificarea transportului public. 

• Optimizarea rețelelor de comunicații: În telecomunicații, se utilizează algoritmi pentru a 

optimiza rețelele de comunicații, pentru a minimiza interferențele și a maximiza eficiența 

utilizării resurselor. 

 

Acestea sunt doar câteva exemple de utilizare a algoritmilor de optimizare în domeniul 

Inteligenței Artificiale. Acești algoritmi sunt esențiali pentru rezolvarea problemelor complexe 

și pentru îmbunătățirea performanței sistemelor IA. Aceste exemple ilustrează versatilitatea 

și importanța algoritmilor de optimizare în domeniul Inteligenței Artificiale și modul în care 

aceștia pot aduce beneficii semnificative într-o varietate de domenii. 
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1.3 INFERENȚĂ ÎN LOGICĂ PROPOZIȚIONALĂ ȘI PREDICATIVĂ 

 
 

Bazele logicii propoziționale și predicative 

 

➢ Logica propozițională: 

 

➢ Propoziții (Sau Propoziții Atomice): Logica propozițională lucrează cu propoziții simple 

sau atomice, care pot fi fie adevărate, fie false. Acestea sunt de obicei reprezentate de 

variabile, cum ar fi "P" sau "Q", care pot fi legate de diverse afirmații, cum ar fi "Soarele 

strălucește" sau "Este ploaie." 

 

➢ Conectivi Logici: Logica propozițională folosește conectivi logici pentru a combina sau a 

efectua operații asupra propozițiilor. Cei mai comuni conectivi sunt: 

o Și (∧): Adevărată doar dacă ambele propoziții pe care le conectează sunt adevărate. 

o Sau (∨): Adevărată dacă cel puțin una dintre propoziții este adevărată. 

o Negație (¬): Inversează valoarea de adevăr a unei propoziții. 

o Implicație (→): Se referă la relația "dacă... atunci..." și este falsă doar dacă antecedentul 

(partea "dacă") este adevărat și consecventul (partea "atunci") este fals. 

o Echivalență (↔): Adevărată doar dacă ambele propoziții au aceeași valoare de adevăr. 

 

➢ Tabel de Adevăr: Un tabel de adevăr este o metodă de reprezentare a tuturor 

combinațiilor posibile de valori de adevăr ale propozițiilor și a rezultatelor asociate pentru o 

anumită expresie logică. 

 

➢ Logica predicativă: 

 

o Predicate: Logica predicativă introduce predicate, care sunt funcții care pot avea o 

valoare de adevăr pentru diferite obiecte sau variabile. De exemplu, "Omul(x)" poate fi un 

predicat cu variabila "x" care poate avea valoarea adevărată sau falsă pentru diferite 

obiecte. 
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o Variabile: În logica predicativă, variabilele sunt utilizate pentru a generaliza afirmațiile. 

Acestea permit să se formuleze propoziții care se aplică la o gamă de obiecte sau entități. 

o Cuantificatori: Logica predicativă introduce cuantificatori care exprimă cât de generală 

sau specifică este o afirmație. Cei mai comuni cuantificatori sunt: 

• Cuantificatorul Universal (∀): Înseamnă "pentru orice" sau "pentru toate." De exemplu, 

∀x Om(x) afirmă că toți obiectele "x" sunt oameni. 

• Cuantificatorul Există (∃): Înseamnă "există cel puțin unul." De exemplu, ∃x Om(x) 

afirmă că există cel puțin un obiect "x" care este un om. 

o Predicatul și Funcțiile: Logica predicativă permite definirea predicatelor și a funcțiilor 

pentru a descrie proprietăți și relații complexe între obiecte. 

 

În logica predicativă, se lucrează cu expresii logice care pot avea valori de adevăr mai variate 

și pot modela relații și proprietăți mai complexe în comparație cu logica propozițională, care 

se limitează la propoziții simple. Aceasta face logica predicativă mai potrivită pentru a 

reprezenta cunoștințe și raționamente complexe în domenii precum inteligența artificială și 

limbajul natural. 

 

Cum se aplică inferența logică în IA? 

 

Inferența logică este procesul de deducere a noilor informații din informațiile existente 

folosind reguli logice. În Inteligența Artificială, inferența logică joacă un rol esențial în luarea 

deciziilor, rezolvarea problemelor și generarea de concluzii pe baza cunoștințelor și a datelor 

disponibile. Iată câteva moduri în care inferența logică se aplică în IA: 

• Sisteme expert: Sistemele expert folosesc reguli logice pentru a modela cunoștințele și 

experiența unui expert uman într-un domeniu specific. Aceste sisteme pot efectua inferențe 

pentru a oferi sfaturi, diagnoze sau soluții la probleme complexe. 

• Raționament automat: În învățarea automată și în prelucrarea limbajului natural, inferența 

logică este utilizată pentru a deduce informații din texte și pentru a rezolva sarcini precum 

răspunsuri automatice la întrebări sau traducerea automată. 

• Sisteme de planificare: În planificare automată, se folosesc reguli logice pentru a genera 

planuri sau secvențe de acțiuni care să atingă obiectivele specifice. Inferența logică ajută la 

determinarea pașilor optimi în rezolvarea problemelor de planificare. 

• Baze de date și interogare: Inferența logică este utilizată în interogarea bazelor de date 

pentru a extrage informații relevante sau pentru a găsi răspunsuri la întrebări complexe. 

• Asistenți virtuali: Asistenții virtuali precum chatbotii utilizează inferența logică pentru a 

răspunde la întrebările utilizatorilor și pentru a ghida conversațiile în mod coerent. 

 

Inferența logică în IA se bazează pe reguli și relații logice definite în prealabil și este o 

componentă esențială în dezvoltarea sistemelor inteligente capabile să ia decizii informate și 

să rezolve probleme complexe. 

 



 

   

 

 
 

 

10 

„Proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Capital Uman 2014-2020” 

1.4 PLANIFICARE ÎN IA 

 

Procesul de planificare și importanța sa 

 

• Definirea obiectivelor: În prima etapă a planificării în IA, se stabilesc obiectivele și 

rezultatele dorite ale proiectului sau sistemului AI. Este crucial să fie clar definite 

obiectivele pentru a ghida toate etapele ulterioare ale dezvoltării. 

• Colectarea și analiza datelor: Planificarea implică evaluarea datelor disponibile și a 

resurselor necesare pentru colectarea și prelucrarea acestora. Este important să se 

identifice sursele de date și să se asigure că acestea sunt adecvate pentru obiectivele 

proiectului. 

• Alegerea tehnologiilor și metodelor: În funcție de obiectivele și datele disponibile, se 

aleg tehnologiile, algoritmii și metodele potrivite pentru implementarea sistemului AI. 

Alegerea corectă a acestor elemente este crucială pentru succesul proiectului. 

• Evaluarea resurselor: Planificarea include și evaluarea resurselor necesare, cum ar fi 

echipamentele de calcul, software-ul, personalul și bugetul. Este important să se 

alocare resurse suficiente pentru a atinge obiectivele stabilite. 

• Planificarea temporală: Se stabilește un calendar sau un cronogramă pentru proiect, 

inclusiv etapele de dezvoltare, teste și implementare. Planificarea temporală ajută la 

gestionarea eficientă a proiectului și la respectarea termenelor. 

 

Metode și tehnici de planificare în IA 

 

În domeniul Inteligenței Artificiale (IA), există diverse metode și tehnici de planificare utilizate 

pentru a dezvolta și implementa sisteme AI eficiente. Iată câteva dintre acestea: 

 

➢ Planificarea cu stiluri de căutare: 

o Planificarea cu căutare heuristică: Această metodă implică utilizarea unor 

euristici sau reguli de evaluare pentru a ghida procesul de planificare. Algoritmi 

precum A* sau algoritmi Monte Carlo Tree Search (MCTS) sunt exemple de tehnici 

care folosesc căutarea heuristică pentru a găsi soluții. 

o Planificarea cu stiluri de căutare locală: Această abordare se concentrează pe 

găsirea unei soluții satisfăcătoare în vecinătatea unei soluții curente. Algoritmi precum 

Hill Climbing sau Simulated Annealing sunt exemple de tehnici de căutare locală. 

 

➢ Planificarea temporală și a acțiunilor: 

o Planificarea temporală: Această metodă implică dezvoltarea unor planuri care 

iau în considerare secvența și durata acțiunilor în cadrul unui mediu. Tehnici precum 

planificarea STRIPS sau planificarea cu ajutorul rețelelor de acțiuni temporale (TANs) 

sunt exemple în acest sens. 

 

➢ Planificarea cu rețele Bayesiane: 
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o Rețele Bayesiane în planificare: Această abordare implică utilizarea rețelelor 

Bayesiane pentru a modela incertitudinea în procesul de planificare. Aceste rețele pot 

fi utilizate pentru a lua decizii în condiții de incertitudine. 

 

➢ Planificarea cu tehnici de invățare automată: 

o Învățare Automată pentru Planificare: Metodele de învățare automată, cum ar 

fi învățarea profundă (Deep Learning), pot fi utilizate pentru a dezvolta sisteme AI care 

învață să planifice și să ia decizii în baza experienței acumulate. 

 

➢ Planificarea cu algoritmi genetici: 

o Planificarea cu algoritmi genetici: Algoritmii genetici pot fi utilizați pentru a căuta 

spațiul soluțiilor posibile în mod eficient, folosind operații de selecție, crossover și 

mutație pentru a genera planuri mai bune în timp. 

 

➢ Planificarea cu programare liniară sau Integer Programming: 

o Planificarea cu programare liniară sau Integer Programming: Aceste metode 

pot fi folosite pentru a modela și a rezolva probleme de planificare cu constrângeri 

complexe, cum ar fi alocarea resurselor limitate în mod eficient. 

 

➢ Planificarea cu metode bazate pe rețele neuronale: 

o Planificarea cu rețele neuronale: Rețelele neuronale pot fi antrenate pentru a 

rezolva probleme de planificare și de luare a deciziilor. Acestea pot fi folosite pentru a 

învăța strategii de planificare din datele istorice sau pentru a anticipa acțiunile optime. 

 

➢ Planificarea cu logică formală: 

o Planificarea cu logică formală: Această metodă implică utilizarea logică formală 

pentru a specifica regulile și constrângerile de planificare. Logică de prim ordin (FOL) 

și logică temporală de acțiune (ATL) sunt exemple în acest sens. 

 

➢ Modelarea diagramelor Gantt:  

o Diagrama Gantt este o tehnică de planificare care prezintă sarcinile și 

activitățile proiectului într-un calendar grafic. Acest lucru permite vizualizarea și 

gestionarea eficientă a sarcinilor în timp. 

 

➢ Metoda Pert:  

o Program Evaluation and Review Technique (PERT) este o tehnică utilizată 

pentru gestionarea proiectelor complexe. Aceasta implică estimări ale duratelor de 

timp pentru fiecare activitate și identificarea căilor critice în proiect. 

 

➢ Metode Agile:  

o În dezvoltarea de software AI, metodologiile Agile sunt tot mai utilizate. Acestea 

se bazează pe abordări iterative și colaborative, care permit adaptarea la schimbări și 

cerințe în timp real. 
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➢ Planificarea cu utilizarea algoritmilor de optimizare:  

o Pentru problemele complexe de planificare, se pot folosi algoritmi de 

optimizare, cum ar fi algoritmul genetici, pentru a găsi soluții optime sau aproape 

optime în cadrul constrângerilor date. 

 

➢ Planificare cu Inteligență Artificială:  

o În mod interesant, IA poate fi utilizată pentru planificarea în IA. Algoritmi de 

învățare automată pot fi antrenați să analizeze datele de planificare și să sugereze 

soluții sau să optimizeze procesul de planificare. 

 

Acestea sunt doar câteva exemple de metode și tehnici de planificare utilizate în IA. 

Selectarea metodei potrivite depinde de natura specifică a problemei de planificare și de 

resursele disponibile pentru dezvoltarea sistemului AI. Adesea, planificarea în IA implică o 

combinație de mai multe tehnici și abordări pentru a obține rezultatele dorite. 

 

În concluzie, planificarea în IA este un proces complex și esențial pentru dezvoltarea cu 

succes a sistemelor și proiectelor AI. Aceasta implică definirea obiectivelor, alegerea 

tehnologiilor potrivite, estimarea resurselor și elaborarea unui plan temporal. Tehnici precum 

diagrama de Gantt, metoda PERT și Agile pot fi utile în gestionarea proiectelor de IA, iar IA 

în sine poate fi folosită pentru a îmbunătăți procesele de planificare. 
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1.5 LOGICA VAGĂ ÎN IA 

 

 

Logica vagă (sau logica fuzzy) și incertitudinea sunt 

concepte esențiale în domeniul Inteligenței Artificiale (IA) 

care permit modelarea și manipularea datelor și a 

informațiilor care nu sunt absolute sau precise.  

 

 

 

1. Logica vagă în IA: 

 

o Ce este Logica vagă: Logica vagă este o paradigmă matematică care permite 

reprezentarea și manipularea informațiilor vagi sau incerte. În logica vagă, enunțurile 

pot avea graduri de adevăr sau falsitate între 0 și 1, în loc de a fi strict adevărate sau 

false. 

o Reprezentarea incertitudinii: Logica vagă este folosită pentru a reprezenta și cuantifica 

incertitudinea în decizii și în modelarea datelor. Aceasta este utilă atunci când datele 

nu sunt clare sau când există ambiguitate. 

o Fuzzy Logic în controlul sistemelor: Logica vagă este adesea utilizată în controlul 

sistemelor, cum ar fi controlul mașinilor de spălat sau al roboților, pentru a lua decizii 

bazate pe date incerte sau variabile imprecise. 

o Lingvistica vagă: Logica vagă poate fi folosită pentru a modela limbajul uman, care 

este deseori vag sau ambiguu. Aceasta permite sistemelor AI să lucreze cu concepte 

precum "cald" sau "rece" într-un mod flexibil. 

o Exemple de aplicații: Logica vagă este utilizată în aplicații precum sistemele de 

climatizare, controlul traficului, procesarea limbajului natural și multe altele, unde 

există incertitudine sau ambiguitate în date. 

 

2. Incertitudinea în IA: 

 

o Ce este incertitudinea: Incertitudinea reprezintă lipsa de cunoaștere sau neclaritatea 

cu privire la informații. Aceasta poate apărea atunci când datele sunt incomplete, 

imprecise sau când nu avem toate detaliile necesare pentru a lua o decizie sigură. 

o Modele de incertitudine: În IA, există diferite modele și tehnici pentru a gestiona 

incertitudinea. Acestea includ rețele bayesiene, teoria probabilităților, logica vagă și 

altele. 

o Aplicații ale gestionării incertitudinii: Incertitudinea este întâlnită în multe domenii AI, 

cum ar fi în sistemele de diagnostic medical, recunoașterea vocală, sistemele de 

decizie, roboții autonomi și în multe altele. Gestionarea incertitudinii este crucială 

pentru a lua decizii informate. 
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o Reprezentarea probabilităților: Probabilitatea este o modalitate comună de a 

reprezenta incertitudinea. Aceasta indică gradul de crezare în adevărul unei afirmații 

și poate fi folosită pentru a cuantifica riscurile și probabilitățile în luarea deciziilor. 

 

Atât logica vagă, cât și gestionarea incertitudinii sunt instrumente puternice în IA, deoarece 

permit modelarea și rezolvarea problemelor complexe în care informațiile sunt vagi sau 

incerte. Aceste concepte sunt utile în dezvoltarea de sisteme AI care pot face față unei 

varietăți de scenarii și date imprecise. 

 

Aplicații ale logicii vage în probleme practice 

 

Logica vagă (sau logica fuzzy) are o serie de aplicații practice într-o gamă largă de domenii. 

Iată câteva exemple de aplicații ale logicii vagi în probleme practice: 

 

➢ Controlul mașinilor și a proceselor: 

o Controlul Climatizării: Logica vagă este utilizată în sistemele de control al 

climatizării pentru a regla temperatura și umiditatea în clădiri în funcție de preferințele 

utilizatorilor și de condițiile ambientale. 

o Controlul Roboților: În robotică, logica vagă poate fi utilizată pentru a controla 

mișcarea și acțiunile roboților într-un mediu dinamic și incert. 

 

➢ Automatizarea industriei: 

o Controlul proceselor industriale: Logica vagă este aplicată în industrie pentru a 

controla și a monitoriza procesele industriale, cum ar fi producția de produse chimice 

sau procesele de fabricație. 

o Calitatea produselor: Se utilizează logica vagă pentru a evalua și controla 

calitatea produselor în fabrici, luând în considerare variațiile și toleranțele din procesul 

de producție. 

 

➢ Sisteme de recunoaștere a vocii: 

o Recunoașterea vocală: Logica vagă poate ajuta la interpretarea comenzilor 

vocale sau a intonației pentru a înțelege mai bine intențiile utilizatorilor în sistemele de 

recunoaștere vocală. 

 

➢ Sisteme de decizie: 

o Sisteme de decizie medicală: În medicină, logica vagă poate fi utilizată pentru 

a ajuta la diagnosticarea și tratarea bolilor, luând în considerare multiplele variabile și 

incertitudinea asociată. 

o Sisteme de decizie pentru investiții: În domeniul financiar, logica vagă poate 

ajuta investitorii să ia decizii bazate pe datele financiare și pe variabilitatea pieței. 

 

➢ Transport și Logistică: 
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o Sisteme de control al traficului: Logica vagă poate fi folosită pentru a regla 

semafoarele și pentru a gestiona traficul rutier în orașe, luând în considerare volumele 

de trafic variabile. 

o Planificarea rutelor: În logistică, logica vagă poate ajuta la planificarea rutelor 

pentru livrările cu mai multe destinații, având în vedere traficul și programul de livrări. 

 

➢ Analiza datelor și înțelegerea naturală a limbajului: 

o Preprocesarea datelor: Logica vagă poate fi utilizată pentru a prelucra și a 

curăța datele, eliminând datele redundante sau incoerente. 

 

o Analiza textului: În procesarea limbajului natural, logica vagă poate ajuta la 

analiza și interpretarea textelor care conțin termeni vagi sau ambiguți. 

 

Aceste exemple ilustrează versatilitatea și utilitatea logicii vagi în rezolvarea problemelor 

practice într-o varietate de domenii. Prin abordarea și gestionarea incertitudinii și a vagului, 

logica vagă poate contribui la luarea de decizii mai informate și la dezvoltarea de sisteme AI 

mai eficiente într-o lume reală, în care informațiile nu sunt întotdeauna precise sau clare. 
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1.6 RETELE BAYESIANE 

 

Rețelele bayesiene sunt modele grafice 

probabilistice care pot fi utilizate pentru a 

reprezenta și rezolva probleme care implică 

incertitudine și relații cauzale între variabile. Ele 

se bazează pe teoria probabilităților bayesiene 

și au numeroase aplicații în domenii precum 

inteligența artificială, statistică, medicină, 

învățare automată și altele. Iată principiile și 

funcționarea rețelelor bayesiene: 

 

 

Principiile rețelelor Bayesiene: 

 

1. Probabilități conditionale: La baza rețelelor bayesiene stau probabilitățile condiționale. 

Acestea indică probabilitatea unui eveniment în funcție de un alt eveniment. De 

exemplu, probabilitatea ca o persoană să aibă o anumită boală dată fiind rezultatul 

unui test medical pozitiv. 

 

2. Modelare a relațiilor cauzale: Rețelele bayesiene sunt folosite pentru a reprezenta 

relațiile cauzale dintre variabilele unei probleme. Ele arată cum variabilele influențează 

reciproc sau pot cauza schimbări în alte variabile. 

 

3. Calcul Bayes: Rețelele bayesiene se bazează pe teorema lui Bayes, care permite 

actualizarea probabilităților bazate pe noi informații. Acest lucru este crucial în 

gestionarea incertitudinii și în actualizarea probabilităților în funcție de observații noi. 

 

Funcționarea Rețelelor Bayesiene: 

 

1. Noduri și muchii: O rețea bayesiană este formată din noduri și muchii. Nodurile 

reprezintă variabile, iar muchiile indică relațiile dintre ele. 

 

2. Nodurile și probabilitățile: Fiecare nod are asociată o distribuție de probabilitate 

condiționată care descrie cum variază probabilitatea nodului în funcție de părinții săi 

(nodi conectați direct cu muchii către nodul respectiv). Aceste distribuții de 

probabilitate exprimă relațiile cauzale dintre variabile. 

 

3. Inferență: Una dintre principalele utilizări ale rețelelor bayesiene este efectuarea de 

inferențe. Acest lucru implică estimarea probabilităților sau a valorilor variabilelor 

necunoscute pe baza datelor observate și a modelului rețelei bayesiene. Inferența 
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poate fi făcută folosind diverse tehnici, cum ar fi inferența exactă, inferența 

aproximativă sau lanțuri Markov Monte Carlo (MCMC). 

 

4. Antrenarea rețelei: Pentru a crea o rețea bayesiană, este necesară adunarea și 

prelucrarea datelor pentru a determina distribuțiile de probabilitate condiționată ale 

nodurilor. Acest proces poartă numele de antrenare a rețelei și poate implica metode 

cum ar fi estimarea maximă a probabilității (maximum likelihood estimation) sau 

utilizarea datelor de învățare automată. 

 

5. Utilizarea pentru luarea deciziilor: Rețelele bayesiene pot fi folosite pentru a lua decizii 

în funcție de datele observate și de modelele de probabilitate. Acestea pot ajuta la 

luarea de decizii informate în contexte incerte sau în care riscurile trebuie luate în 

considerare. 

 

Rețelele bayesiene oferă un cadru puternic pentru modelarea și rezolvarea problemelor care 

implică incertitudine și relații cauzale. Ele au aplicații într-o gamă largă de domenii, de la 

medicină și diagnostic medical la învățarea automată și procesarea limbajului natural, ajutând 

la luarea deciziilor bazate pe date și probabilități. 

 

Aplicații în IA și analiză a datelor 

 

Rețelele bayesiene au o serie de aplicații în domeniul Inteligenței Artificiale (IA) și analizei 

datelor datorită capacității lor de a modela incertitudinea, relațiile cauzale și de a face 

inferențe bazate pe date observate. Iată câteva dintre aplicațiile lor în aceste domenii: 

 

▪ Diagnostice medicale: 

Sisteme de suport în diagnostic: Rețelele bayesiene pot fi folosite pentru a dezvolta sisteme 

de suport în diagnostic care iau în considerare simptomele pacienților și probabilitățile 

diferitelor boli, ajutând medicii să stabilească diagnoze mai precise. 

▪ Învățare automată: 

o Clasificare și învațare supervizată: Rețelele bayesiene pot fi folosite pentru clasificare și 

învățare supervizată, în care modelează probabilitățile de apartenență a unui exemplu la 

diferite clase sau categorii. 

o Învățare nesupervizată: Ele pot fi, de asemenea, utilizate pentru învățare nesubervizată 

pentru a modela distribuțiile de probabilitate ale datelor și pentru a detecta structuri sau 

grupuri ascunse. 

 

▪ Procesarea limbajului natural (NLP): 

o Analiza sentimentelor: În analiza sentimentelor, rețelele bayesiene pot fi utilizate pentru 

a evalua probabilitatea ca un text să fie pozitiv sau negativ în funcție de cuvintele și 

contextul din text. 



 

   

 

 
 

 

18 

„Proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Capital Uman 2014-2020” 

o Traducere automată: Ele pot ajuta la modelarea probabilităților pentru traducerea 

automată, ceea ce permite sistemele de traducere să aleagă cuvintele și structura 

corectă a traducerii. 

▪ Sisteme de recomandare: 

Recomandări personalizate: Rețelele bayesiene pot fi folosite pentru a crea sisteme de 

recomandare personalizate, care prezic produse, filme sau conținut bazat pe preferințele și 

istoricul utilizatorilor. 

▪ Analiza riscului și asigurări: 

Modelarea riscului: În industria asigurărilor, rețelele bayesiene pot ajuta la modelarea riscului 

și la stabilirea primelor de asigurare bazate pe probabilități. 

▪ Procesarea semnalelor: 

o Recunoașterea vocală: În recunoașterea vocală, aceste rețele pot fi folosite pentru a 

modela probabilitățile asociate cu sunetele și cuvintele din vorbire. 

o Procesarea imaginilor: În prelucrarea imaginilor, ele pot ajuta la recunoașterea de 

modele sau obiecte, având în vedere variabilitatea și incertitudinea din datele vizuale. 

▪ Analiza de risc financiar: 

Gestionarea portofoliilor: Rețelele bayesiene pot fi utilizate pentru a evalua riscul în 

gestionarea portofoliilor financiare și pentru a lua decizii de investiții bazate pe modele de 

probabilitate. 

 

Acestea sunt doar câteva dintre numeroasele aplicații ale rețelelor bayesiene în IA și analiza 

datelor. Capacitatea lor de a reprezenta și gestiona incertitudinea face ca aceste rețele să 

fie instrumente puternice pentru luarea de decizii și dezvoltarea de modele predictive într-o 

varietate de domenii. 
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1.7 RETELE ȘI ALGORITMI NEURONALI 

 

Rețelele neuronale și algoritmii neurali reprezintă un 

aspect crucial în domeniul inteligenței artificiale (IA) și au 

fost inspirate din funcționarea creierului uman. Acestea 

sunt utilizate pentru a rezolva o gamă largă de probleme, 

inclusiv învățarea automată, viziune artificială, procesarea 

limbajului natural, recunoașterea vocală și multe altele. 

Iată o prezentare a rețelelor și algoritmilor neurali: 

 

➢ Rețele neuronale artificiale (RNA): 

 

Rețelele neuronale artificiale sunt modele matematice inspirate din sistemul nervos al 

creierului uman. Acestea sunt compuse dintr-un număr mare de unități numite neuroni 

artificiali, care sunt conectați într-o structură specifică.  

 

Principalele elemente ale unei RNA includ: 

• Stratul de intrare: Acesta reprezintă datele de intrare și conține un neuron pentru fiecare 

caracteristică a datelor. 

• Straturile ascunse: Acestea constau din mai multe straturi de neuroni situați între stratul de 

intrare și stratul de ieșire. Straturile ascunse pot varia în număr și sunt folosite pentru a 

extrage caracteristici și a efectua calcule complexe. 

• Stratul de ieșire: Acest strat produce rezultatele finale ale rețelei, cum ar fi clasificările sau 

predicțiile. 

 

Funcționarea unei RNA implică transmiterea semnalelor de la un neuron la altul printr-o serie 

de ponderi și funcții de activare. În timpul antrenamentului, ponderile sunt ajustate astfel încât 

rețeaua să învețe să facă predicții sau clasificări precise. 

 

➢ Algoritmi neurali: 

 

Algoritmii neurali sunt proceduri sau metode utilizate pentru a antrena și a utiliza rețelele 

neuronale. Acești algoritmi au evoluat de-a lungul timpului și au devenit mai sofisticați, 

permitând rezolvarea unor probleme complexe. Iată câțiva algoritmi neurali importanți: 

 

▪ Perceptron: Acesta este un model simplu de rețea neuronală cu un singur strat de 

neuroni care poate fi folosit pentru clasificarea liniară a datelor. 

▪ Rețele neuronale cu inaintare (Feedforward Neural Networks - FNN): Acestea sunt 

rețele neuronale care transmit datele de la stratul de intrare la cel de ieșire fără cicluri 

sau bucle. FNN-urile sunt adesea utilizate pentru clasificare și regresie. 
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▪ Rețele neuronale recurente (Recurrent Neural Networks - RNN): Aceste rețele permit 

conexiuni ciclice între neuroni, ceea ce le face potrivite pentru modele de secvență, 

cum ar fi în procesarea limbajului natural sau în recunoașterea vocală. 

▪ Rețele neuronale convoluționale (Convolutional Neural Networks - CNN): Aceste 

rețele sunt optimizate pentru prelucrarea datelor bidimensionale, cum ar fi imagini sau 

semnale video. Ele sunt folosite în principal pentru viziune artificială. 

▪ Rețele neuronale adversariale (Generative Adversarial Networks - GAN): Acest tip de 

rețea constă din două componente, un generator și un discriminator, care se 

antrenează în mod adversarial. GAN-urile sunt utilizate pentru generarea de conținut 

artificial, cum ar fi imagini sau texte. 

▪ Rețele neuronale autoencodere: Acestea sunt utilizate pentru reducerea 

dimensionalității datelor și pentru a învăța o reprezentare comprimată a datelor de 

intrare. 

 

Rețelele neuronale și algoritmii neurali au devenit fundamentali în dezvoltarea aplicațiilor AI 

avansate și în soluționarea problemelor complexe. Ei au capacitatea de a învăța și de a 

adapta modelele la datele de antrenament, ceea ce îi face foarte eficienți în abordarea unei 

game variate de sarcini și probleme în domeniul IA. 

 

Structura și funcționarea rețelelor neuronale sunt esențiale pentru înțelegerea modului în 

care aceste modele matematice sunt folosite pentru rezolvarea problemelor în domeniul 

inteligenței artificiale.  

 

Structura rețelelor neuronale: 

 

Rețelele neuronale sunt compuse dintr-o serie de unități numite neuroni artificiali, care sunt 

conectați într-un model specific. Structura unei rețele neuronale poate varia în funcție de tipul 

și scopul acesteia, dar există câteva componente de bază comune: 

 

➢ Stratul de intrare (Input Layer): Acesta este primul strat al rețelei neuronale și primește 

datele de intrare. Fiecare neuron din acest strat reprezintă o caracteristică sau o 

componentă a datelor de intrare. 

➢ Straturi ascunse (Hidden Layers): Aceste straturi sunt situate între stratul de intrare și 

stratul de ieșire. Straturile ascunse pot varia în număr și dimensiune și au rolul de a 

extrage caracteristici și de a efectua calcule complexe asupra datelor. 

➢ Stratul de ieșire (Output Layer): Acest strat produce rezultatele finale ale rețelei. 

Numărul de neuroni din stratul de ieșire depinde de tipul de problemă pe care rețeaua 

o rezolvă. De exemplu, într-o problemă de clasificare binară, poate exista un singur 

neuron de ieșire care produce o probabilitate. 

➢ Conexiuni și ponderi (Connections and Weights): Fiecare neuron dintr-un strat este 

conectat la fiecare neuron din stratul următor printr-o conexiune. Fiecare conexiune 

are o pondere asociată, care controlează cât de mult influențează activarea neuronului 

sursă pe activarea neuronului destinație. 
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➢ Funcții de activare (Activation Functions): Fiecare neuron are o funcție de activare 

asociată, care determină activarea sau dezactivarea acestuia în funcție de intrările și 

ponderile sale. Funcțiile de activare pot fi funcții sigmoidale, funcții ReLU (Rectified 

Linear Unit), funcții tangente hiperbolice, etc. 

 

Funcționarea rețelelor neuronale: 

 

Funcționarea unei rețele neuronale implică transmiterea semnalelor de la stratul de intrare 

prin straturile ascunse până la stratul de ieșire. Acest proces poate fi divizat în mai multe 

etape: 

 

➢ Propagarea înainte (Forward Propagation): Datele de intrare sunt propagate prin rețea 

de la stratul de intrare către stratul de ieșire. În fiecare neuron, se efectuează calcule 

care implică înmulțirea intrărilor cu ponderile și aplicarea funcției de activare. 

➢ Calcularea ieșirilor (Output Computation): În stratul de ieșire, ieșirile neuronilor sunt 

calculate. Aceste ieșiri pot reprezenta probabilități, scoruri sau valori continue, în 

funcție de tipul problemei. 

➢ Calcularea erorii (Error Calculation): Se compară ieșirile rețelei cu valorile așteptate și 

se calculează eroarea sau costul. Scopul este să se minimizeze această eroare în 

timpul antrenamentului. 

➢ Propagarea înapoi (Backpropagation): Pentru a ajusta ponderile și a reduce eroarea, 

gradientul erorii este propagat înapoi prin rețea. Aceasta implică calcularea 

gradientului erorii în funcție de ponderile fiecărui neuron și ajustarea acestor ponderi 

în funcție de gradient. 

➢ Antrenament și invățare: Rețeaua este antrenată folosind un set de date de 

antrenament pentru a ajusta ponderile în așa fel încât să producă rezultate dorite. 

Antrenamentul poate implica metode precum descendentul stochastic al gradientului 

(Stochastic Gradient Descent - SGD). 

➢ Predicție și evaluare: După antrenament, rețeaua poate fi folosită pentru a face 

predicții sau clasificări pe date noi. Performanța rețelei este evaluată în funcție de 

metrici specifice problemei. 

 

Rețelele neuronale pot fi extrem de complexe și pot învăța să rezolve probleme variate. Cu 

o adecvată configurare a arhitecturii și cu suficient antrenament, ele pot realiza sarcini 

precum recunoașterea obiectelor în imagini, traducerea automată a limbajului, clasificarea 

textelor și multe altele. 

 

Învățarea automată bazată pe rețele neuronale 

 

Învățarea automată bazată pe rețele neuronale este o ramură importantă a inteligenței 

artificiale care utilizează rețele neuronale artificiale pentru a permite sistemelor informatice 

să învețe și să îmbunătățească performanța la sarcini specifice fără a fi explicit programate. 

Aceasta implică antrenarea rețelelor neuronale pentru a înțelege și a extrage modele din 
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datele de intrare, astfel încât să poată face predicții sau să rezolve probleme în mod autonom. 

Câteva aspecte cheie ale învățării automate bazate pe rețele neuronale: 

 

1. Date de antrenament: În învățarea automată bazată pe rețele neuronale, un aspect 

fundamental îl reprezintă datele de antrenament. Acestea reprezintă setul de date care 

conține exemple cu intrări și ieșiri cunoscute. Datele de antrenament sunt utilizate pentru a 

ajusta ponderile și parametrii rețelei neuronale în timpul procesului de antrenament. 

2. Arhitectura rețelei neuronale: Selectarea unei arhitecturi potrivite pentru rețeaua 

neurală este crucială. Acest lucru implică alegerea numărului de straturi ascunse, numărul 

de neuroni în fiecare strat și tipurile de funcții de activare folosite. Diferite arhitecturi sunt 

potrivite pentru diferite tipuri de probleme. 

3. Antrenament: Procesul de antrenament implică ajustarea ponderilor și parametrilor 

rețelei neuronale astfel încât să minimizeze eroarea sau costul în predicția sau rezolvarea 

problemei respective. Acest proces se bazează pe algoritmi de optimizare, precum 

descendentul stochastic al gradientului (Stochastic Gradient Descent - SGD). 

4. Validare și testare: După antrenament, rețeaua este validată pe un set de date de 

validare pentru a verifica cum se generalizează la date noi. Ulterior, este testată pe un set de 

date de testare pentru a evalua performanța sa în condiții reale. 

5. Învățarea caracteristicilor (Feature Learning): Unul dintre beneficiile rețelelor 

neuronale este capacitatea lor de a învăța caracteristicile relevante din date. Rețelele pot 

identifica și extrage automat caracteristici importante din datele brute, fără a necesita 

extragerea manuală a acestora. 

6. Tipuri de probleme: Învățarea automată bazată pe rețele neuronale poate fi 

aplicată într-o varietate de tipuri de probleme, inclusiv clasificare, regresie, generare de 

conținut, traducere automată, recunoașterea vocii, recunoașterea de obiecte, procesarea 

limbajului natural și multe altele. 

7. Rețele neuronale profunde: Rețelele neuronale profunde (Deep Neural Networks 

- DNNs) sunt rețele care au mai multe straturi ascunse, ceea ce le permite să învețe 

reprezentări complexe ale datelor. Acestea au fost fundamentale pentru succesul recent al 

învățării automate. 

 

Învățarea automată bazată pe rețele neuronale a devenit din ce în ce mai importantă în 

domenii precum recunoașterea de imagine, învățarea naturală a limbajului, asistența 

medicală, autovehicule autonome și multe altele. Cu ajutorul unor arhitecturi avansate de 

rețele neuronale și a unor seturi de date bogate, rețelele neuronale pot învăța să rezolve 

probleme complexe și să facă predicții precise într-o varietate de domenii. 
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II. CONTINUOUS INTEGRATION (CI) 

 

Continuous Integration (Integrarea Continuă) este o practică din dezvoltarea software care 

constă în integrarea automată și frecventă a modificărilor de cod efectuate de mai mulți 

dezvoltatori într-un sistem de control al versiunilor. Scopul principal al Integrării Continue este 

de a detecta și a rezolva conflicte sau erori într-un stadiu incipient al dezvoltării, înainte ca 

acestea să devină probleme majore în proiect. 

 

Continuous Integration (Integrare Continuă), adesea denumită CI, este o practică esențială 

în dezvoltarea software modernă. Acest proces implică integrarea automată și frecventă a 

modificărilor de cod sursă într-un sistem de control al versiunilor, cum ar fi Git, SVN sau 

Mercurial. Scopul principal al CI este de a detecta și rezolva erori sau conflicte într-un stadiu 

incipient al dezvoltării software, înainte ca acestea să devină probleme majore în proiect. 

 

Prin adoptarea practicii de Continuous Integration, echipele de dezvoltare pot gestiona mai 

eficient dezvoltarea software și pot furniza software de înaltă calitate într-un mod mai rapid 

și mai fiabil. Această abordare este esențială în dezvoltarea modernă a software-ului. 
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I1.1 CONCEPTE FUNDAMENTALE 

 

Definiția integrării continue: 

 

 

 

Integrarea Continuă este o practică de 

dezvoltare software care implică adăugarea 

automată a modificărilor efectuate în codul 

sursă într-un sistem de control al versiunilor 

(cum ar fi Git, SVN) și apoi construirea și 

testarea automată a întregului proiect de 

fiecare dată când se fac modificări în cod. 

 

 

 

Beneficiile Integrării Continue: 

 

• detectarea timpurie a erorilor: Integrarea Continuă permite detectarea și rezolvarea 

erorilor într-un stadiu incipient, ceea ce duce la o calitate mai bună a software-ului. 

• reducerea conflictelor de cod: Dezvoltatorii își pot integra modificările frecvent, 

reducând astfel șansele de conflicte la nivelul codului sursă. 

• îmbunătățirea colaborării: Integrarea Continuă facilitează colaborarea între membrii 

echipei, deoarece modificările sunt integrate și testate rapid. 

• automatizarea testelor: Prin integrarea automată, se pot rula automat teste unitare, de 

integrare și de acceptare, asigurându-se că modificările nu afectează funcționalitățile 

existente. 

• livrare continuă: Integrarea Continuă pregătește terenul pentru livrare continuă, 

permițând lansarea rapidă și frecventă a versiunilor software. 

• revenire rapidă la starea anterioară: Dacă o modificare provoacă o problemă, se poate 

reveni rapid la o stare anterioară a codului sursă. 

• monitorizarea progresului: Integrarea Continuă furnizează o viziune asupra stării 

proiectului, evidențiind modificările recente și testele care trec sau eșuează. 

 

Prin adoptarea Integrării Continue, echipele de dezvoltare pot îmbunătăți eficiența, calitatea 

și predictibilitatea dezvoltării software. Această practică este esențială în dezvoltarea 

modernă de software și este frecvent utilizată în combinație cu alte tehnici, precum Livrarea 

Continuă (Continuous Delivery) și Livrarea Continuă (Continuous Deployment), pentru a 

asigura dezvoltarea și livrarea eficientă a software-ului. 

Fluxul de lucru în Integrarea continuă 
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Fluxul de lucru în Integrarea Continuă (Continuous Integration - CI) este structura și secvența 

de acțiuni pe care o echipă de dezvoltare o urmează pentru a implementa CI în dezvoltarea 

software. Un flux de lucru tipic în CI cuprinde următoarele etape: 

 

➢ Sursa de cod: Dezvoltatorii lucrează la codul sursă al proiectului pe branch-uri 

separate. Aceste branch-uri pot fi derivate din ramura principală (de obicei, ramura 

"master" sau "develop") sau din alte branch-uri specifice funcționalității. 

 

➢ Commit: După ce dezvoltatorii au finalizat modificările pe care doresc să le integreze, 

ei fac "commit" la schimbările respective în sistemul de control al versiunilor (cum ar 

fi Git). Acest "commit" include noile modificări aduse codului sursă. 

 

➢ Integrare automată: Sistemul de CI monitorizează continuu repozițiile de cod și 

detectează automat schimbările. Atunci când un "commit" nou este detectat, sistemul 

de CI pornește procesul de integrare. 

 

➢ Construire automată: Sistemul de CI începe construcția automată a proiectului, adică 

compilează codul sursă, link-uiește bibliotecile necesare și realizează alte operațiuni 

specifice pentru generarea binarelor. 

 

➢ Testare automată: După construcție, sistemul de CI rulează automat seturile de teste 

definite pentru proiect. Aceste teste pot include teste unitare, teste de integrare, teste 

de performanță și alte tipuri de teste specifice proiectului. 

 

➢ Raportare automată: Sistemul de CI furnizează rapoarte detaliate cu privire la 

rezultatele testelor. Dezvoltatorii și echipa de calitate pot vizualiza aceste rapoarte 

pentru a vedea dacă există erori sau eșecuri de testare. 

 

➢ Notificări automate: Dacă un test eșuează sau apar alte probleme în timpul procesului 

de CI, sistemul trimite notificări imediate către echipa de dezvoltare pentru a lua 

măsuri. 

 

➢ Feedback și corectare: Dezvoltatorii examinează rapoartele de la CI și, în caz de 

eșecuri, identifică și corectează problemele în codul sursă. Acest proces se repetă 

până când toate testele trec cu succes. 

 

➢ Merge în ramura principală: După ce modificările au trecut cu succes toate testele și 

au primit aprobarea echipei de dezvoltare, ele pot fi încorporate în ramura principală 

(de obicei, "master" sau "develop") a proiectului. 
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➢ Livrare sau deployare: După ce modificările au fost încorporate cu succes în ramura 

principală, acestea sunt disponibile pentru livrare sau deployare către utilizatorii finali, 

în funcție de necesitățile proiectului. 

 

Acest flux de lucru continuu asigură că fiecare modificare adusă codului sursă este testată 

în mod automat și că orice problemă este detectată și remediată într-un stadiu incipient. Acest 

lucru duce la o dezvoltare mai eficientă și la livrarea unui software de înaltă calitate, fără a 

introduce defecte în proiect. 

 



 

   

 

 
 

 

27 

„Proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Capital Uman 2014-2020” 

II.2 ANALIZA BAZATĂ PE METRICI 

 

Analiza bazată pe metrici, în contextul dezvoltării software și al Integrării Continue (CI), 

reprezintă procesul de colectare și evaluare a unor date și indicatori specifici pentru a măsura 

calitatea și performanța unui proiect software. Aceste metrici furnizează o înțelegere 

obiectivă a evoluției și a stării proiectului și sunt esențiale pentru luarea deciziilor informate 

în dezvoltarea software. Iată câteva exemple de metrici importante în analiza bazată pe 

metrici: 

 

o Aria de acoperire a testelor (Code Coverage): Această metrică măsoară procentajul 

codului sursă care este acoperit de teste automate. O acoperire a testelor mai mare indică 

o testare mai exhaustivă a codului. 

o Timpul mediu de rezolvare a defectelor (Mean Time to Resolution - MTTR): MTTR 

măsoară cât timp durează să se rezolve defectele raportate. Un MTTR mai mic indică o 

capacitate mai bună de a remedia problemele rapid. 

o Numărul de defecte raportate: Aceasta măsoară câte defecte au fost raportate într-un 

anumit interval de timp. Un număr scăzut de defecte poate indica o dezvoltare mai stabilă. 

o Rata de erori în producție (Production Error Rate): Această metrică măsoară câte erori 

sau probleme apar în mediul de producție după lansarea software-ului. O rată scăzută de 

erori este un indicator al stabilității și calității software-ului. 

o Timpul de compilare (Build Time): Cu cât timpul de construcție al proiectului este mai scurt, 

cu atât dezvoltarea este mai eficientă. 

o Frecvența integrării continue (CI Build Frequency): Aceasta măsoară cât de des se 

efectuează procesul de CI. Integrarea mai frecventă poate contribui la detectarea mai 

rapidă a problemelor. 

o Performanța testelor: Monitorizarea timpului de rulare a testelor poate ajuta la identificarea 

testelor care încetinesc procesul de CI. 
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o Numărul de integrări eșuate: Aceasta măsoară câte integrări automate au eșuat. Un număr 

crescut de eșecuri poate indica probleme în procesul de dezvoltare. 

o Rezultatele testelor de securitate: Metricile legate de securitate pot evalua vulnerabilitățile 

și potențialele probleme de securitate din codul sursă. 

o Performanța la scară (Scalability): Dacă proiectul vizează aplicații web sau servicii online, 

este important să se monitorizeze performanța la scară pentru a asigura că sistemul poate 

gestiona creșterea volumului de utilizatori. 

 

Analiza bazată pe metrici permite echipei de dezvoltare să identifice tendințe, să detecteze 

probleme și să ia măsuri pentru a îmbunătăți calitatea și eficiența procesului de dezvoltare. 

Aceste metrici oferă o perspectivă obiectivă asupra proiectului și facilitează luarea deciziilor 

informate pentru îmbunătățirea continuă a dezvoltării software. 

Utilizarea metricilor pentru evaluarea calității codului sursă 

 

Utilizarea metricilor pentru evaluarea calității codului sursă este o practică esențială în 

dezvoltarea software, deoarece oferă o modalitate obiectivă de a măsura și de a îmbunătăți 

calitatea codului. Metricile pot ajuta la identificarea potențialelor probleme, la monitorizarea 

evoluției codului și la luarea unor decizii informate pentru a îmbunătăți performanța și 

stabilitatea software-ului. Iată cum se utilizează metricile pentru evaluarea calității codului 

sursă: 

 

• Selectarea metricilor potrivite: Prima etapă este să alegeți metricile potrivite pentru 

proiectul dvs. Metricile pot varia în funcție de tipul de proiect, limbajul de programare 

și obiectivele specifice ale dezvoltării. Exemple de metrici comune includ aria de 

acoperire a testelor, complexitatea ciclomatică, raportul de întreținere, numărul de 

defecte raportate și altele. 

• Monitorizarea continuă: Implementați un sistem de integrare continuă (CI) și de testare 

automată pentru a monitoriza continuu codul sursă. Acest sistem va calcula automat 

metricile pentru fiecare schimbare adusă în cod și va furniza rapoarte detaliate. 

• Stabilirea obiectivelor metricilor: Stabiliți obiective pentru fiecare metrică pentru a 

defini calitatea dorită a codului. De exemplu, puteți stabili un obiectiv de a avea o 

acoperire a testelor de 90%. 

• Detectarea și remedierea problemei: Urmați rapoartele generate de sistemul CI pentru 

a identifica orice problemă sau abatere de la obiectivele metricilor. Dacă o metrică nu 

respectă obiectivul, trebuie să investigați și să remediați problema. 

• Automatizarea verificărilor: Utilizați unelte de analiză statică a codului sau de analiză 

dinamică pentru a evalua automat codul sursă. Aceste unelte pot detecta potențiale 

probleme de calitate, cum ar fi variabilele neutilizate, erorile de stil sau problemele de 

securitate. 

• Colectarea datelor și istoricul metricilor: Păstrați un istoric al valorilor metricilor în timp 

pentru a urmări evoluția calității codului. Acest istoric poate arăta tendințe și poate 

ajuta la anticiparea problemelor viitoare. 
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• Feedback pentru echipa de dezvoltare: Metricile furnizează feedback pentru întreaga 

echipă de dezvoltare, inclusiv dezvoltatori, testeri și manageri. Această transparență 

poate îmbunătăți comunicarea și colaborarea. 

• Ajustarea obiectivelor: Pe baza rezultatelor obținute, este posibil să ajustați obiectivele 

metricilor pentru a se potrivi mai bine cu realitatea proiectului sau pentru a urmări 

îmbunătățiri continue. 

• Educație și antrenament: Asigurați-vă că echipa de dezvoltare înțelege semnificația 

metricilor și cum să le folosească în procesul de dezvoltare. 

 

Metricile pot fi un instrument puternic pentru evaluarea și îmbunătățirea calității codului sursă. 

Ele pot ajuta la identificarea problemelor într-un stadiu incipient și pot contribui la dezvoltarea 

unui software mai fiabil și mai eficient. Cu toate acestea, este important să fie folosite în mod 

inteligent și să fie adaptate la specificul proiectului și obiectivelor sale. 

 

Aria de acoperire a codului sursă și alte metrici relevante 

 

ria de acoperire a codului sursă (Code Coverage) este o metrică importantă în dezvoltarea 

software, dar există și alte metrici relevante care pot fi utilizate pentru evaluarea calității 

codului sursă. Iată câteva dintre acestea: 

 

➢ Aria de acoperire a testelor (Code Coverage): Aceasta măsoară procentajul codului 

sursă care este acoperit de teste automate. O acoperire a testelor mai mare indică o 

testare mai exhaustivă a codului. 

➢ Complexitatea ciclomatică: Măsoară complexitatea logică a codului sursă. Cu cât 

complexitatea este mai mare, cu atât este mai dificil de înțeles și de întreținut codul. 

Metrica este utilă pentru identificarea potențialelor zone problematice din cod. 

➢ Numărul de defecte raportate: Aceasta măsoară câte defecte au fost raportate într-un 

anumit interval de timp. Un număr scăzut de defecte poate indica o dezvoltare mai 

stabilă. 

➢ Timpul mediu de rezolvare a defectelor (Mean Time to Resolution - MTTR): MTTR 

măsoară cât timp durează să se rezolve defectele raportate. Un MTTR mai mic indică 

o capacitate mai bună de a remedia problemele rapid. 

➢ Rata de erori în producție (Production Error Rate): Această metrică măsoară câte erori 

sau probleme apar în mediul de producție după lansarea software-ului. O rată scăzută 

de erori este un indicator al stabilității și calității software-ului. 

➢ Timpul de compilare (Build Time): Cu cât timpul de construcție al proiectului este mai 

scurt, cu atât dezvoltarea este mai eficientă. 

➢ Numărul de integrări eșuate: Aceasta măsoară câte integrări automate au eșuat. Un 

număr crescut de eșecuri poate indica probleme în procesul de dezvoltare. 

➢ Rezultatele testelor de securitate: Metricile legate de securitate pot evalua 

vulnerabilitățile și potențialele probleme de securitate din codul sursă. 
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➢ Performanța la scară (Scalability): Dacă proiectul vizează aplicații web sau servicii 

online, este important să se monitorizeze performanța la scară pentru a asigura că 

sistemul poate gestiona creșterea volumului de utilizatori. 

 

Acestea sunt doar câteva exemple de metrici relevante pentru evaluarea calității codului 

sursă. Este important să alegeți metricile potrivite pentru proiectul dvs. și să le monitorizați în 

mod regulat pentru a asigura dezvoltarea unui software de înaltă calitate. 
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II.3 INTEGRAREA TESTELOR 

 

Integrarea testelor automate în fluxul de lucru de dezvoltare 

software este de o importanță crucială pentru asigurarea 

calității și eficienței procesului de dezvoltare. Iată câteva 

aspecte despre importanța integrării testelor automate și 

tehnici și instrumente relevante pentru testarea automată: 

 

 

Importanța integrării testelor automate 

 

➢ detectarea rapidă a defectelor: Testele automate permit detectarea rapidă a defectelor 

în codul sursă, întrucât acestea pot fi rulate automat după fiecare modificare adusă. 

Acest lucru ajută la identificarea problemelor într-un stadiu incipient, ceea ce reduce 

costurile și timpul necesar pentru remediere. 

 

➢ consistență și fiabilitate: Testele automate rulează în mod consistent și pot fi reutilizate 

în mod regulat. Acest lucru asigură că aceleași teste sunt aplicate în mod consecvent 

de fiecare dată când se face o modificare, ceea ce contribuie la fiabilitatea și 

predictibilitatea procesului de dezvoltare. 

 

➢ economisirea timpului și resurselor: Deoarece testele automate pot fi rulate fără 

intervenția umană, ele economisesc timpul dezvoltatorilor și permit canalizarea 

resurselor către dezvoltarea efectivă în loc să fie alocate testării manuale repetate. 

 

➢ atingerea acoperirii suficiente a testelor: Testele automate pot acoperi o gamă largă 

de scenarii de testare, inclusiv cele complexe și laborioase. Aceasta asigură o 

acoperire suficientă a testelor, inclusiv pentru funcționalități critice. 

 

Tehnici și instrumente pentru testarea automată 

 

➢ Testare unitară: Aceasta implică testarea fiecărei componente individuale (unități) ale 

codului sursă. Framework-uri precum JUnit pentru Java sau pytest pentru Python sunt 

instrumente populare pentru testarea unitară. 

 

➢ Testare de integrare: Această tehnică vizează testarea interacțiunii dintre diferitele 

componente sau module ale sistemului. Instrumente precum Postman sau 

RestAssured sunt utilizate pentru testarea API-urilor. 
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➢ Testare de acceptare: Aceste teste verifică dacă sistemul sau aplicația îndeplinește 

cerințele și specificațiile inițiale. Framework-uri precum Selenium sau Appium sunt 

utilizate pentru testarea interfeței utilizator. 

 

➢ Testare continuă: Integrarea testelor automate într-un proces de integrare continuă 

(CI) și livrare continuă (CD) asigură că testele sunt rulate automat la fiecare modificare 

adusă în codul sursă. Jenkins, Travis CI și CircleCI sunt platforme de CI/CD comune. 

 

➢ Testare de performanță: Aceasta implică evaluarea performanței aplicației sub diferite 

încărcări și condiții. Instrumente precum Apache JMeter sau Gatling sunt utilizate 

pentru testarea de performanță. 

 

➢ Testare de securitate: Aceasta implică identificarea și evaluarea vulnerabilităților de 

securitate ale aplicației. Instrumente precum OWASP ZAP sau Burp Suite sunt 

utilizate pentru testarea de securitate. 

 

Integrarea testelor automate în fluxul de lucru de dezvoltare ajută la asigurarea că software-

ul dezvoltat este de înaltă calitate, fiabil și se conformează cerințelor și specificațiilor. Aceasta 

oferă o abordare eficientă și sistematică pentru testarea și validarea software-ului în mod 

continuu pe parcursul ciclului de dezvoltare. 
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II.4 PROCESUL DE "BUILD" 

 

Procesul de "Build" în dezvoltarea software se 

referă la etapa în care codul sursă al unei aplicații 

este compilat și transformat într-un executabil sau 

într-un alt format specific, precum o bibliotecă, care 

poate fi apoi utilizat pentru a rula aplicația sau 

pentru a fi distribuit. Automatizarea acestui proces 

este esențială pentru a asigura consistența și 

eficiența dezvoltării software.  

 

 

Pași importanți în definirea și automatizarea procesului de construire a aplicațiilor: 

 

1. Definirea procesului de Build: 

 

➢ Stabilirea cerințelor de Build: Identificați cerințele specifice pentru construirea aplicației, 

inclusiv limbajul de programare utilizat, dependențele externe, configurările necesare, și 

altele. 

➢ Stabilirea structurii de directoare: Organizați codul sursă și resursele într-o structură de 

directoare coerentă pentru a facilita construirea și întreținerea aplicației. 

➢ Scripturi de Build: Scrieți scripturi sau fișiere de configurare care să definească pașii 

necesari pentru a compila, lega și construi aplicația. Aceste scripturi pot folosi instrumente 

de automatizare a build-ului precum Apache Maven, Gradle, Make, sau altele, în funcție 

de limbajul și platforma utilizate. 

 

2. Automatizarea procesului de Build: 

 

➢ Utilizarea uneltelor de Build: Folosiți unelte specializate de build pentru a automatiza 

construirea aplicației. Aceste unelte pot detecta automat modificările în codul sursă și pot 

declanșa procesul de build atunci când este necesar. 

➢ Integrare continuă (CI): Integrați procesul de build într-un sistem de integrare continuă (CI) 

pentru a asigura construirea automată și testarea aplicației după fiecare modificare adusă 

în codul sursă. Jenkins, Travis CI, CircleCI și GitLab CI/CD sunt exemple de platforme CI 

populare. 

➢ Controlul versiunilor: Utilizați un sistem de control al versiunilor (cum ar fi Git) pentru a 

gestiona codul sursă și pentru a asigura că fiecare build este bazat pe o versiune specifică 

a codului. 

 

3. Testare și Validare: 
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➢ Teste automate: După construirea aplicației, rulați automat testele pentru a verifica 

funcționalitatea și stabilitatea acesteia. Acest lucru poate include teste unitare, teste de 

integrare, teste de acceptare și teste de performanță. 

➢ Verificare calitate cod: Folosiți instrumente de analiză statică și metrici pentru a evalua 

calitatea codului și pentru a identifica posibile probleme precum variabile neutilizate, erori 

de stil sau probleme de securitate. 

 

4. Ambalare și distribuție: 

 

➢ Ambalare: După construirea și testarea cu succes, ambalați aplicația într-un format 

specific pentru distribuție, cum ar fi un fișier executabil, un pachet de instalare sau o 

imagine de container. 

➢ Distribuție: Distribuiți aplicația către utilizatori sau către mediul de producție, asigurându-

vă că ea este gata pentru utilizare. 

 

Automatizarea procesului de build aduce multiple beneficii, precum creșterea eficienței 

dezvoltării, asigurarea consistenței și reducerea erorilor umane. Acest proces este esențial 

în dezvoltarea software modernă și face posibilă construirea, testarea și distribuirea 

aplicațiilor într-un mod mai rapid și mai fiabil. 

 

Integrarea sistemelor în procesul de "build" 

 

Integrarea sistemelor în procesul de "build" se referă la conectarea și colaborarea sistemelor 

sau uneltelor diferite pentru a automatiza și optimiza procesul de construire a aplicațiilor sau 

a altor proiecte software. Această integrare este crucială pentru a asigura că fluxul de lucru 

de dezvoltare se desfășoară eficient, că toate componente relevante sunt actualizate și că 

fiecare etapă a procesului se poate derula fără probleme.  

 

Integrarea sistemelor în procesul de "build" presupune: 

 

➢ Sistem de control al versiunilor (Version Control System - VCS): 

Integrați sistemul de control al versiunilor (cum ar fi Git) în procesul de "build" pentru a asigura 

că fiecare build se bazează pe o versiune specifică a codului sursă. 

➢ Integrarea continuă (Continuous Integration - CI): 

Utilizați un sistem CI (cum ar fi Jenkins, Travis CI, CircleCI, sau GitLab CI/CD) pentru a 

automatiza procesul de "build" și pentru a declanșa construirea și testarea automată a 

aplicației după fiecare modificare adusă în codul sursă. 

➢ Integrarea cu unelte de build: 

Asigurați-vă că uneltele de build (cum ar fi Apache Maven, Gradle, Make, sau altele) sunt 

integrate eficient în sistemul CI pentru a executa construirea și pentru a gestiona 

dependențele și configurațiile necesare. 

➢ Automatizarea testelor: 
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Integrați uneltele de testare automate (cum ar fi JUnit pentru teste unitare, Selenium pentru 

teste de interfață utilizator, sau altele) în procesul de "build" pentru a asigura rularea 

automată a testelor și raportarea rezultatelor. 

➢ Integrarea cu unelte de analiză statică: 

Integrați uneltele de analiză statică a codului (cum ar fi SonarQube sau ESLint) pentru a 

verifica calitatea codului sursă și pentru a identifica potențiale probleme sau erori. 

➢ Distribuție și deploy automat: 

Integrați uneltele de distribuție și deploy automat (cum ar fi Ansible, Docker, Kubernetes, sau 

altele) pentru a facilita ambalarea și distribuția aplicației către mediul de producție. 

➢ Notificări și raportare: 

Configurați notificări automate și raportare pentru a ține echipa de dezvoltare informată 

despre starea construirii și a testelor. 

➢ Integrarea cu alte sisteme de management: 

Integrați sistemele de gestionare a cerințelor, de urmărire a bug-urilor și de gestionare a 

proiectelor pentru a asigura o comunicare eficientă între diferitele componente ale procesului 

de dezvoltare. 

➢ Securitate și controlul accesului: 

Asigurați-vă că integrarea sistemelor include măsuri de securitate și controlul accesului 

pentru a proteja resursele și datele critice. 

 

Integrarea sistemelor în procesul de "build" nu doar automatizează fluxul de lucru, dar și 

contribuie la creșterea calității, eficienței și scalabilității dezvoltării software. Este important 

să alegeți și să configurați uneltele și serviciile adecvate pentru nevoile specific proiectului și 

să asigurați o integrare corespunzătoare pentru a obține cele mai bune rezultate. 
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II.5 MANIPULAREA COMPONENTELOR BINARE 

 

Manipularea componentelor binare în 

dezvoltarea software se referă la gestionarea și 

procesarea datelor binare, cum ar fi fișierele 

binare sau fluxurile de date binare. Aceasta 

este o parte esențială a dezvoltării software, 

deoarece mulți tipuri de date, cum ar fi imagini, 

fișiere audio sau baze de date, sunt stocate și 

procesate sub formă binară. 

 

Manipularea componentelor binare poate fi complexă și necesită o înțelegere detaliată a 

formatelor de date și a funcțiilor specifice ale limbajului de programare utilizat. Este important 

să se asigure o manipulare corectă și sigură a datelor binare pentru a evita erori și probleme 

de securitate în dezvoltarea software. 

 

Pași legați de manipularea componentelor binare: 

 

1. Citirea și scrierea fișierelor binare: 

Pentru a citi și scrie fișiere binare într-un limbaj de programare, trebuie să utilizați funcții sau 

biblioteci specializate care permit manipularea fluxurilor de date binare. Aceasta include 

deschiderea fișierelor binare, citirea sau scrierea de date binare și închiderea fișierelor în 

mod corespunzător. 

 

2. Serializare și deserializare: 

Serializarea se referă la procesul de transformare a structurilor de date din limbajul de 

programare într-un format binar pentru a le stoca sau a le transmite, în timp ce deserializarea 

invers este procesul de transformare a datelor binare înapoi în structurile de date ale 

limbajului de programare. 

 

3. Manipularea imaginilor și sunetului: 

În dezvoltarea de aplicații care implică manipularea imaginilor sau sunetului, este necesară 

o manipulare binară a datelor pentru a efectua operațiuni precum decodificarea, codificarea, 

procesarea și redarea acestor tipuri de fișiere. 

 

4. Gestionarea datelor binare în baze de date: 

Bazele de date pot stoca date binare, cum ar fi imagini sau documente. Pentru a gestiona 

aceste date, trebuie să utilizați comenzi și interogări specifice pentru a le insera, extrage sau 

actualiza. 

 

5. Protocolul de comunicare în rețea: 
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În dezvoltarea aplicațiilor de rețea, datele sunt adesea transmise în format binar între clienți 

și servere. Protocolul de comunicare trebuie să definească modul în care datele sunt 

împachetate și deșpachetate în format binar pentru a asigura o comunicare corectă. 

 

6. Gestionarea memoriei: 

Manipularea datelor binare poate necesita o atenție specială la gestionarea corectă a 

memoriei pentru a evita scurgerile de memorie sau accesul la memorie nevalid. 

 

7. Criptare și securitate: 

În criptografie, datele sunt deseori manipulate sub formă binară pentru a efectua operații de 

criptare și decriptare. Manipularea datelor binare este esențială pentru securitatea 

informațiilor. 

 

8. Verificarea integrității datelor: 

Pentru a verifica integritatea datelor, se pot utiliza funcții de verificare a sumei de control 

(checksum) sau funcții hash pentru datele binare. 

Manipularea componentelor binare poate fi complexă și necesită o înțelegere detaliată a 

formatelor de date și a funcțiilor specifice ale limbajului de programare utilizat. Este important 

să se asigure o manipulare corectă și sigură a datelor binare pentru a evita erori și probleme 

de securitate în dezvoltarea software. 

 

Gestionarea componentelor binare și a dependințelor 

 

Gestionarea componentelor binare și a dependințelor este esențială în dezvoltarea software 

pentru a asigura că toate părțile componente ale unei aplicații sunt corect instalate și 

gestionate. Aceasta se aplică în special la limbajele de programare care utilizează pachete, 

biblioteci sau module externe pentru a extinde funcționalitatea unei aplicații.  

 

Câteva aspecte importante legate de gestionarea componentelor binare și a dependințelor: 

 

▪ Pachete și manageri de pachete: 

Mulți limbaje de programare oferă sisteme de gestionare a pachetelor care permit 

dezvoltatorilor să instaleze, să actualizeze și să șteargă pachete sau dependințe. Exemple 

de astfel de manageri de pachete includ npm pentru JavaScript, pip pentru Python, Maven 

pentru Java și composer pentru PHP. 

 

▪ Fișiere de configurație: 

Pentru a specifica dependințele unei aplicații, de obicei se utilizează fișiere de configurație 

specifice limbajului sau platformei, cum ar fi "package.json" în JavaScript sau 

"requirements.txt" în Python. Aceste fișiere listează pachetele și versiunile acestora pe care 

aplicația le depinde. 
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▪ Gestionarea versiunilor: 

Este important să se gestioneze versiunile pachetelor pentru a asigura compatibilitatea cu 

codul sursă al aplicației. Acest lucru se face prin specificarea versiunilor exacte sau prin 

utilizarea unor reguli de versiune. 

 

▪ Rezolvarea conflictelor de dependințe: 

În unele cazuri, poate apărea o conflict între dependințele diferitelor pachete. Gestionarea 

corectă a acestor conflicte este crucială pentru a asigura funcționarea corespunzătoare a 

aplicației. 

 

▪ Repoziții de pachete: 

Pachetele sunt adesea stocate în repoziții publice sau private. Repozițiile publice sunt 

accesibile publicului, în timp ce repozițiile private pot fi utilizate pentru stocarea pachetelor 

sau dependințelor specifice unei organizații. 

 

▪ Automatizarea și CI/CD: 

În procesul de integrare continuă (CI) și livrare continuă (CD), gestionarea componentelor 

binare și a dependințelor este automatizată. Acest lucru asigură că toate dependințele sunt 

actualizate și testate în mod regulat. 

 

▪ Securitate: 

Gestionarea componentelor binare și a dependințelor trebuie să aibă în vedere și aspectele 

de securitate. Este important să se țină pasul cu actualizările de securitate ale pachetelor și 

să se monitorizeze vulnerabilitățile. 

 

▪ Distribuție și ambalare: 

După ce componentele binare și dependințele au fost gestionate și instalate, ele pot fi incluse 

în distribuția finală a aplicației sau pot fi ambalate pentru livrare. 

 

O gestionare adecvată a componentelor binare și a dependințelor este esențială pentru a 

asigura că aplicația este stabilă, eficientă și sigură. Este important să se urmeze practicile 

recomandate și să se utilizeze instrumentele potrivite pentru a gestiona cu succes aceste 

aspecte în dezvoltarea software. 

 

Managementul versiunilor și distribuția componentelor binare 

 

Managementul versiunilor și distribuția componentelor binare sunt aspecte critice ale 

dezvoltării software care vizează gestionarea, urmărirea și distribuirea eficientă a codului 

sursă și a dependințelor unei aplicații. Iată câteva considerații importante pentru fiecare dintre 

aceste aspecte: 
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Managementul Versiunilor: 

 

➢ Sistem de control al versiunilor (VCS): Utilizați un sistem de control al versiunilor, cum 

ar fi Git, SVN sau Mercurial, pentru a urmări schimbările în codul sursă și pentru a 

gestiona istoricul versiunilor. Acest lucru permite colaborarea între dezvoltatori și 

revizuirea istoricului modificărilor. 

 

➢ Etichetarea versiunilor: Pentru fiecare versiune semnificativă a aplicației, creați o 

etichetă (tag) în VCS pentru a marca acea versiune specifică. Acest lucru facilitează 

revenirea la o versiune anterioară și gestionarea versiunilor aplicației. 

 

➢ Gestiunea dependințelor: Folosiți un manager de pachete pentru a urmări 

dependințele aplicației și versiunile acestora. Specificați dependințele într-un fișier de 

configurare și actualizați-l în mod regulat. 

 

➢ Actualizări de securitate: Monitorizați actualizările de securitate pentru pachetele și 

dependințele utilizate și asigurați-vă că aplicația folosește întotdeauna versiunile 

corecte și actualizate. 

 

Distribuția componentelor binare: 

 

➢ Ambalarea aplicației: Creează un pachet sau o distribuție a aplicației care conține 

toate componentele binare necesare pentru a rula aplicația pe o anumită platformă 

sau sistem de operare. Aceasta poate include fișiere executabile, biblioteci, resurse, 

documentație și altele. 

 

➢ Repozitorii sau magazine de aplicații: Publicați aplicația sau componentele binare în 

repoziții sau magazine de aplicații relevante, cum ar fi Google Play pentru aplicații 

Android sau Apple App Store pentru aplicații iOS. 

 

➢ Automatizarea distribuției: Utilizați tehnologii și instrumente de automatizare pentru a 

simplifica și accelera procesul de distribuție a componentelor binare. Aceasta poate 

include utilizarea serviciilor de integrare continuă și livrare continuă (CI/CD). 

 

➢ Actualizări și patch-uri: Planificați și furnizați în mod regulat actualizări și patch-uri 

pentru aplicație pentru a corecta erori, a adăuga funcționalități noi sau a îmbunătăți 

performanța. 

 

➢ Monitorizarea utilizării: Monitorizați și analizați modul în care utilizatorii interacționează 

cu aplicația și distribuiți actualizări în funcție de feedback-ul și nevoile lor. 
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➢ Securitate: Asigurați-vă că componentele binare distribuite sunt sigure și nu prezintă 

riscuri de securitate. Gândiți-vă la protecția împotriva atacurilor și vulnerabilităților de 

securitate. 

 

➢ Compatibilitate multiplatformă: Dacă dezvoltați aplicații pentru mai multe platforme (de 

exemplu, desktop, web și mobil), asigurați-vă că componentele binare sunt 

compatibile cu fiecare platformă țintă. 

 

Managementul versiunilor și distribuția componentelor binare sunt procese complexe, dar 

esențiale pentru dezvoltarea și furnizarea cu succes a aplicațiilor software. O planificare 

atentă, utilizarea uneltelor potrivite și o gestionare corectă a dependințelor și a versiunilor pot 

contribui la asigurarea calității, securității și performanței aplicației dvs. 
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II.6 MONITORIZAREA ȘI ANALIZA PERFORMANTEI 

 

 
 

Monitorizarea și analiza performanței sunt procese esențiale în dezvoltarea software pentru 

a asigura că o aplicație rulează în mod eficient, rapid și fără probleme. Aceste procese implică 

colectarea, înregistrarea și evaluarea datelor legate de performanța aplicației în timp real sau 

în urma testelor.  

 

1. Metrici de Performanță: 

Definiți metrici de performanță relevante pentru aplicația dvs. Acestea pot include timpul de 

răspuns al serverului, timpul de încărcare al paginilor web, utilizarea CPU, utilizarea 

memoriei, timpul de răspuns al bazelor de date, ratele de erori și altele. 

 

2. Instrumentare a Aplicației: 

Instrumentați aplicația pentru a colecta date de performanță. Acest lucru poate include 

utilizarea de biblioteci sau module specifice pentru a înregistra metrici sau pentru a genera 

jurnale de evenimente relevante. 

 

3. Monitorizare în Timp Real: 

Utilizați instrumente de monitorizare pentru a urmări performanța aplicației în timp real. 

Aceste instrumente pot furniza alerte în timp real în cazul în care performanța scade sub 

anumite praguri sau în cazul apariției erorilor. 

 

4. Profilarea Codului Sursă: 
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Utilizați instrumente de profilare a codului sursă pentru a identifica porțiuni de cod care 

generează încetiniri sau consumă resurse excesive. Profilarea vă permite să localizați și să 

remediați problemele de performanță. 

 

5. Testarea de Performanță: 

Realizați teste de performanță pentru a evalua cum se comportă aplicația sub sarcini mari 

sau în condiții de trafic intens. Acest lucru poate implica testarea de încărcare, testarea de 

stres și testarea de scalabilitate. 

 

6. Analiza Datelor: 

Analizați datele colectate pentru a identifica modele și tendințe. Acest lucru poate implica 

utilizarea unor instrumente de analiză de date sau crearea de rapoarte personalizate pentru 

a evalua performanța aplicației. 

 

7. Optimizare Continuă: 

Bazându-vă pe datele și constatările obținute din monitorizare și analiză, efectuați optimizări 

pentru a îmbunătăți performanța aplicației. Aceasta poate implica modificări de cod, ajustări 

ale configurării infrastructurii sau upgrade-uri ale resurselor hardware. 

8. Securitate și Performanță: 

Asigurați-vă că monitorizarea și analiza performanței includ și aspecte de securitate. 

Monitorizați activitățile suspecte care ar putea afecta atât performanța, cât și securitatea 

aplicației. 

 

9. Raportare și Comunicare: 

Raportați și comunicați rezultatele monitorizării și analizei de performanță către echipa de 

dezvoltare și alte părți interesate. Acest lucru ajută la luarea deciziilor informate și la 

planificarea viitoarelor îmbunătățiri. 

 

Monitorizarea și analiza performanței sunt procese continue pe parcursul ciclului de viață al 

aplicației și sunt esențiale pentru a asigura că aplicația rămâne performantă, fiabilă și 

escalabilă pe măsură ce evoluează și se dezvoltă. Utilizarea instrumentelor și practicilor 

adecvate în aceste domenii contribuie la succesul aplicației și la satisfacția utilizatorilor săi. 

 

Utilizarea metricilor pentru monitorizarea și evaluarea performanței aplicațiilor 

 

Utilizarea metricilor pentru monitorizarea și evaluarea performanței aplicațiilor este o practică 

esențială în dezvoltarea software, deoarece oferă o modalitate obiectivă de a măsura și 

îmbunătăți performanța unei aplicații.  

 

Cum puteți utiliza metricile în acest scop? : 

 

➢ Identificarea metricilor relevante: 
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Începeți prin a identifica metricile care sunt relevante pentru aplicația dvs. Acest lucru 

depinde de tipul aplicației, scopul său și așteptările utilizatorilor. Exemple de metrici includ 

timpul de răspuns al serverului, timpul de încărcare al paginilor web, ratele de erori, utilizarea 

CPU, utilizarea memoriei și altele. 

 

➢ Colectarea datelor: 

Instrumentați aplicația pentru a colecta date legate de metrici. Aceasta poate implica 

utilizarea bibliotecilor sau a instrumentelor specializate pentru a înregistra și monitoriza 

metricile în timp real. 

 

➢ Monitorizarea continuă: 

Configurați un sistem de monitorizare continuă care să colecteze și să înregistreze metricile 

în timp real. Acesta poate include utilizarea instrumentelor de monitorizare a infrastructurii, a 

serverelor și a aplicației în sine. 

 

➢ Setarea alarmelor: 

Definiți praguri sau limite pentru metrici și setați alerte pentru a vă notifica atunci când aceste 

limite sunt depășite. Acest lucru vă permite să reacționați rapid la problemele de performanță. 

 

➢ Analiza datelor: 

Periodic, analizați datele colectate pentru a identifica modele, tendințe sau anomalii. Aceasta 

vă ajută să identificați și să rezolvați problemele de performanță înainte ca acestea să 

afecteze utilizatorii. 

 

➢ Raportare și vizualizare: 

Utilizați instrumente de raportare și vizualizare pentru a crea grafice și rapoarte care să 

afișeze metricile într-un mod ușor de înțeles. Acest lucru ajută la comunicarea rezultatelor cu 

echipa de dezvoltare și cu alte părți interesate. 

 

➢ Optimizare continuă: 

Bazându-vă pe datele și concluziile obținute din monitorizare, efectuați optimizări pentru a 

îmbunătăți performanța aplicației. Aceasta poate implica modificări de cod, ajustări ale 

configurării sau upgrade-uri ale infrastructurii. 

 

➢ Monitorizare a securității: 

Monitorizați și evaluați securitatea aplicației utilizând metrici specifice de securitate. Acest 

lucru vă ajută să identificați și să vă apărați împotriva amenințărilor de securitate. 

 

➢ Colectarea feedback-ului utilizatorilor: 

Luați în considerare feedback-ul și rapoartele utilizatorilor pentru a evalua performanța din 

perspectiva lor și pentru a identifica posibile probleme pe care metricile standard nu le pot 

detecta. 
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Utilizarea metricilor pentru monitorizarea și evaluarea performanței aplicațiilor vă ajută să 

mențineți o aplicație sănătoasă, să îmbunătățiți experiența utilizatorilor și să evitați 

problemele majore. Este important să aveți în vedere că setarea și gestionarea metricilor 

trebuie să fie o parte continuă a dezvoltării și mentenanței aplicației pe parcursul întregului 

său ciclu de viață. 

 

Soluții și tehnologii pentru monitorizare și analiză 

 

Există o serie de soluții și tehnologii disponibile pentru monitorizarea și analiza performanței 

aplicațiilor, care pot fi utilizate pentru a asigura funcționarea optimă a aplicației dvs. și pentru 

a identifica rapid orice probleme.  

 

Iată câteva dintre cele mai comune soluții și tehnologii în acest domeniu: 

 

➢ Soluții de monitorizare a infrastructurii: 

 

o Prometheus: Este o soluție open-source pentru monitorizarea infrastructurii și a 

aplicațiilor, care oferă o interfață flexibilă pentru colectarea și vizualizarea metricilor. 

 

o Grafana: Este o platformă open-source de vizualizare și analiză a datelor, care 

poate fi utilizată pentru a crea grafice și tablouri de bord personalizate pentru metrici. 

 

o Datadog: Este o platformă de monitorizare și analiză a performanței care oferă un 

set larg de funcționalități, inclusiv monitorizarea infrastructurii, a aplicațiilor și a 

serviciilor cloud. 

 

o New Relic: Este o platformă de monitorizare și analiză a performanței specializată 

în aplicații web și mobile, oferind funcționalități avansate de analiză a performanței și 

diagnosticare a erorilor. 

 

➢ Soluții de monitorizare a aplicațiilor: 

 

o AppDynamics: Oferă monitorizare detaliată a aplicațiilor și a serviciilor web, inclusiv 

urmărirea tranzacțiilor și diagramele de aplicații. 

 

o Dynatrace: Este o soluție AI-powered pentru monitorizarea aplicațiilor, care oferă 

vizibilitate în timp real asupra performanței aplicațiilor și a infrastructurii subiacente. 

 

o Raygun: Este o soluție de monitorizare a erorilor și analiză a performanței care ajută 

la identificarea și remedierea rapidă a problemelor de aplicație. 
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➢ Tehnologii de analiză a datei: 

 

o Elasticsearch și Kibana: Elasticsearch este o bază de date distribuită și motor de 

căutare, iar Kibana este o interfață de vizualizare și analiză care funcționează bine cu 

Elasticsearch. Aceste tehnologii pot fi utilizate pentru analiza datelor de monitorizare 

și jurnalelor. 

 

o Apache Kafka: Este o platformă de transmitere a datelor în timp real care poate fi 

utilizată pentru colectarea și analiza datelor de la diferite surse. 

 

➢ Soluții Cloud: 

 

o Amazon CloudWatch: Este o soluție de monitorizare și înregistrare a datelor oferită 

de AWS (Amazon Web Services) pentru monitorizarea resurselor cloud. 

 

o Azure Monitor: Este o soluție de monitorizare a resurselor Azure pentru aplicații și 

infrastructură în cloud. 

 

o Google Cloud Monitoring: Oferă instrumente de monitorizare și analiză a 

performanței pentru resursele Google Cloud. 

 

Acestea sunt doar câteva exemple de soluții și tehnologii disponibile pentru monitorizarea și 

analiza performanței aplicațiilor. Alegerea unei soluții depinde de necesitățile specifice ale 

aplicației dvs., a infrastructurii și a bugetului disponibil. În general, este important să aveți în 

vedere monitorizarea în timp real, alertele proactivă și vizualizarea datelor pentru a vă 

asigura că aplicația dvs. funcționează în mod optim și că puteți reacționa rapid la orice 

problemă. 

 

 

Concluzii cheie pentru tematicile abordate în cadrul acestui program de formare 

profesională 

 

Inteligența Artificială (IA): 

 

➢ Transformarea revoluționară: IA este o tehnologie revoluționară care aduce schimbări 

semnificative în industria IT și în întreaga economie globală. Abordarea sa pentru 

simularea inteligenței umane deschide noi oportunități și soluții în automatizare, 

analiză de date, și multe alte domenii. 

 

➢ Avantaje competitive: Companiile care adoptă și implementă IA pot obține avantaje 

competitive semnificative prin automatizarea proceselor, îmbunătățirea eficienței și 

dezvoltarea de produse și servicii inovatoare. 



 

   

 

 
 

 

46 

„Proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Capital Uman 2014-2020” 

 

➢ Învățarea continuă: Pentru specialiștii IT, învățarea continuă este esențială în 

domeniul IA, deoarece tehnologiile și metodele se dezvoltă rapid. Capacitatea de a 

rămâne la curent cu tendințele și de a adapta soluțiile IA este crucială. 

 

➢ Etica și securitate: Utilizarea IA ridică întrebări importante legate de etică și securitate. 

Dezvoltatorii și profesioniștii IT trebuie să fie conștienți de implicațiile etice și să se 

asigure că soluțiile IA sunt securizate și respectă standardele de confidențialitate. 

 

Continuous Integration (Integrare Continuă): 

 

➢ Eficiență în dezvoltare: Continuous Integration (CI) permite dezvoltatorilor să 

integreze codul în mod constant și să efectueze teste automate pentru a identifica 

erori într-un stadiu incipient. Acest proces îmbunătățește eficiența dezvoltării software 

și calitatea produsului final. 

 

➢ Construirea în etape mici: CI promovează practica dezvoltării și livrării software în 

etape mici și iterative. Acest lucru facilitează gestionarea și corectarea problemelor 

mai ușor și reduce riscul de defecte majore în software. 

 

➢ Automatizare și integrare cu CI/CD: Integrarea Continuă se completează adesea cu 

Livrarea Continuă (Continuous Delivery/Continuous Deployment - CD), automatizând 

procesul de construire, testare și livrare a aplicațiilor. Acest lucru accelerează ciclul de 

dezvoltare și furnizează actualizări rapide utilizatorilor. 

 

➢ Îmbunătățirea colaborării: CI încurajează colaborarea între membrii echipei de 

dezvoltare, deoarece promovează integrarea și testarea constantă. Comunicarea și 

cooperarea sunt esențiale pentru un proces CI eficient. 

 

În concluzie, atât Inteligența Artificială (IA) cât și Continuous Integration (Integrare Continuă) 

reprezintă domenii cheie în industria IT. IA aduce o revoluție în modul în care dezvoltăm 

aplicații și înțelegem inteligența artificială, în timp ce CI optimizează procesul de dezvoltare 

și livrare a software-ului. Pentru profesioniștii IT, învățarea continuă și adaptabilitatea sunt 

cheia succesului în aceste domenii în continuă evoluție. 
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