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CAPITOLUL 1 10

INTRODUCERE

Prezenta tezd 1si propune sa reliefeze contributiile proprii rezultate in activitatea de
cercetare in cadrul programului de doctorat cu tema “Sistem informatic educational pentru
geometrie”.

In realizarea sistemului informatic interactiv destinat studiului geometriei s-a urmdrit
atingerea urmatoarelor scopuri:

= prezentarea notiunilor teoretice si a principalelor rezultate;

= prezentatea interactiva de aplicatii pentru fiecare subdomeniu solicitat;

= realizarea de desene exacte prin Tnlocuirea creionului si a riglei cu mouse-ul.

Dupa proiectarea arhitecturii functionale a sistemului care s permitd sustinerea activitatii
didactice, este propus un model pentru interfata grafica care sa satisfaca necesitatile specifice
unui mediu didactic din punctul de vedere al profesorilor, studentilor si elevilor.

Proiectarea interfetelor grafice utilizator reprezinta faza cea mai importanta a procesului de
implementare a unui sistem interactiv de instruire. Interfata cu utilizatorul trebuie sd furnizeze
toate facilitatile necesare unui student sau unui elev pentru a putea naviga in aplicatie intuitiv si
cat mai transparent posibil. Proiectarea concentratd asupra utilizatorului impune interfetei
caracteristicile care permit utilizatorului sa controleze procesul de instruire. O interfata
utilizabila trebuie studiatd, realizatd §i testatd iterativ pentru a putea maximiza eficienta si
minimiza timpul necesar proceselor de predare si instruire.

1.1 Obiectivele tezei

In realizarea sistemului informatic interactiv destinat procesului de asimilare a
cunostintelor din domeniul geometriei s-a urmdrit Indeplinirea urmatoarelor obiective:

* Implemetarea unui program proiectat pentru achizitia de noi cunostinte ce vor acoperi
un domeniu larg al geometriei cum ar fi: triunghiul, patrulaterul, vectori si cuadrice.

= Realizarea exactd a desenelor in plan si in spatiu. Interfata grafica corespunzatoare
acestui obiectiv va cuprinde o bard de meniuri §i o bard de butoane ce vor oferi instrumentele
necesare pentru obtinerea exactd a desenului dorit, precum si suprafata de desenare. Dintre cele
mai importante optiuni amintim:

e desenarea punctelor libere sau a punctelor cu anumite proprietati, cum ar fi:
mijlocul unui segment, centrul de greutate al unui triunghi, ortocentrul unui triunghi, centrul
cercului lui Euler, punctul lui Lemoine, punctul lui Gergonne, intersectia unei dreptei cu un plan,
centrul unei cuadrice etc.;

e desenarea dreptelor determinate de doud puncte, a dreptelor determinate de un
punct si pantd, a dreptelor determinate de doud plane, a dreptelor determinate de un punct si un
vector director liber sau a dreptelor ce indeplinesc anumite conditii, de exemplu: paralela si
perpendiculara printr-un punct la o dreaptd, mediatoarea unui segment, tangenta si normala intr-
un punct la o conicd, normala intr-un punct la o cuadrica etc.;

BUPT



CAPITOLUL 1 11

e desenarea semidreptelor determinate de doud puncte sau a semidreptelor
determinate de anumite proprietati,

e desenarea segmentelor determinate de doud puncte sau a segmentelor a caror
extremitati sunt puncte particulare, cum ar fi: mediana §i simediana intr-un punct
corespunzatoare unui varf al triunghiului, diagonala unui patrulater, linia mijlocie intr-un trapez,
diametrul unui cerc, coarda ce subintinde un arc de cerc etc.;

e desenarea vectorilor determinati de origine si extremitate, a vectorilor de pozitie, a
vectorului director al unei drepte, a vectorului normal al unui plan;

e desenarea unghiului determinat de trei puncte sau a unghiului determinat de doua
semidrepte;

e desenarea planului determinat de trei puncte, a planului determinat de doua drepte,
a planului determinat de cei patru coeficienti sau a unui plan determinat prin anumite proprietati,
de exemplu: planul perpendicular pe o dreaptd determinat de un punct, planul tangent la o
cuadrica intr-un punct specificat etc;

e desenarea poligoanelor oarecare si a poligoanelor regulate, dar si a unor poligoane
speciale, cum ar fi: triunghiul ortic, triunghiul median etc;

e desenarea conicelor determinate de cinci puncte si a conicelor particulare: elipsa,
cerc, hiperbola si parabola;

e desenarea cuadricelor: elipsoid, hiperboloid, paraboloid, sfera;

e desenarea pseudosferei si a elicoidului;

e aplicarea de transformdri geometrice: izometrii (simetrie, translatie, rotatie),
omotetie, inversiune.

* Proiectarea sistemului interactiv prin identificarea celor mai importante concepte
corespunzatoare elementelor geometrice in plan si in spatiu si implementarea acestora intr-un
mod eficient.

* Implementarea unor algoritmi de intersectie si de tangentd care vor contribui la
rapiditatea si exactitatea reprezentdrii grafice a elementelor geometrice dorite.

1.2 Structura tezei

In acest context, structura logicd pe baza careia a fost construitd lucrarea de fatd este
urmatoarea:

In capitolul doi este prezentat stadiul actual in cercetirile privind sistemele de instruire
asistatd de calculator la geometrie. Capitolul trece in revistd domeniul interdisciplinar de
cercetare. Se face un scurt istoric al instruirii asitate de calculator, apoi este analizat rolul
profesorului in invatamantul actual. Este prezentat rolul programelor de instruire asistatd de
calculator si este propusa o clasificare a acestora din punct de vedere pedagogic. In continuare
sunt analizate considerentele psiho-pedagogice ale utilizarii calculatorului in procesul de studiere
al matematicii. In acest capitol sunt prezentate contributile la realizarea unor programe
educationale destinate studierii unor capitole ale matematicii, fizicii §i informaticii, iar, in
incheiere, sunt prezentate sistemele de instruire existente pentru geometrie, sintetizand avantajele
si dezavantajele fiecarui sistem prezentat.

In capitolul trei este descris sistemul informatic interactiv realizat prin prezentarea celor
trei etape esentiale: analiza, proiectare §i implementare. Prin reprezentarea diagramelor
corespunzatoare celor trei faze: analiza, proiectare si implementare sistemul informatic interactiv
va fi descris intr-o manierd clara si concisd. Utilizarea limbajului de modelare UML in realizarea
diagramelor este caracterizata de rigoare sintactica, semantica bogata si suport pentru modelarea
vizuala.
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In capitolul patru este realizatd o justificare a limbajului de programare ales si sunt
prezentate structurile de date optimizate utilizate pentru geometria dinamica. Tot in acest capitol
este prezentatd interfata graficd a sistemului interactiv, interfata ce va permite manipularea
sistemului intr-o maniera foarte avantajoasa si simpla. Vor fi prezentate caracteristicile
ferestrelor corespunzatoare celor doud cazuri de realizare de constructii geometrice, in plan si in
spatiu, precum si a celor patru cazuri de prezentare de notiuni si rezultate.

In capitolul cinci se vor defini multimea operatiilor de baza specifice unui sistem dinamic
pentru geometrie si vor fi descrise explicit cum pot fi efectuate in coordonate carteziene calculele
necesare operatiilor de baza.

Ultimul capitol al lucrarii este consacrat concluziilor acestei teze si perspectivelor.
1.3 Concluzii

Obiectivul central al cercetarii realizate in cadrul temei tezei de doctorat intitulate: “Sistem
informatic educational pentru geometrie” este proiectarea si implementarea unui mediu dinamic
interactiv care sa conduca utilizatorul la obtinerea unei experiente in intelegerea si stdpanirea de
cunostinte din domeniul geometriei si sa ofere accesul comod si eficient la informatiile si
cunostintele cele mai noi.

Tema tratatd in cadrul tezei este de mare actualitate, geometria fiind o componenta
importantd in formarea tinerilor matematicieni, ingineri sau arhitecti. Aplicatia informatica a
tezei de doctorat se inscrie in aceastd problematicd majord si de certd actualitate, pe care o
abordeaza intr-o manierd noud, prin prisma tehnologiilor educationale moderne. Prin utilizarea
metodelor specifice Tnvatamantului la distantd, teza de doctorat se constituie intr-o abordare
multidisciplinara.
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STADIUL ACTUAL iN CERCETARILE
PRIVIND SISTEMELE DE INSTRUIRE ASISTATA DE
CALCULATOR LA GEOMETRIE

2.1 Instruirea asistata de calculator

Invatamantul asistat de calculator [1] este un termen general utilizat pentru a defini toate
aplicatiile sistemelor de calcul in unitatile si activititile de invatamant. Cea mai raspandita dintre
aplicatii o constituie instruirea asistatd de calculator in care cei ce invatd comunica interactiv cu
sistemul de calcul, utilizdnd un sistem de programe destinat Tnvatarii in cele mai diverse domenii.
De obicei sistemul de programe este realizat astfel incat sd prezinte cursantului o cantitate de
informatie iar apoi, alternativ, sd testeze modul de intelegere si insusire a respectivei informatii.
Sistemul de programe permite contabilizarea raspunsurilor corecte §i eronate pentru fiecare
cursant. Elaborarea unor astfel de sisteme necesita eforturi serioase de programare, esentiale fiind
problemele de dozare a informatiei si de formulare a intrebarilor de verificare.

eqe e

transmitere a informatiei ci poate oferi programe de invatare adaptate conduitei si cunostintelor
elevului. Colaborarea dintre informaticieni, constructori de calculatoare si specialisti din
domeniul instructiei si educatiei a permis initierea unor programe concrete, privind folosirea
calculatoarelor in procesul de invatdmant. Realizarea unei metodologii care sa faca eficienta
asistarea procesului de invatdmant cu calculatorul a solicitat folosirea instrumentelor psiho-
pedagogiei.

Conceptul de asistare a procesului de Invatdmant cu calculatorul include:

= predarea unor lectii de comunicare de noi cunostinte;

= aplicarea, consolidarea, sistematizarea noilor cunostinte;

= verificarea automata a unei lectii sau a unui grup de lectii;

= verificarea automata a unei discipline scolare sau a unei anumite programe scolare.

Se disting doud moduri, nu neaparat exclusive, de interventie a computerului in instruire:
= direct: cand computerul indeplineste principala sarcind a profesorului, adica predarea;
» indirect: computerul functioneaza ca manager al instruirii.

Interventia directa a computerului se poate face printr-un software educational si este
descrisd de termenul Instruire Asistatd de Calculator. Interventia indirectd constd in utilizarea
computerului pentru controlul si planificarea instruirii in care calculatorul preia o parte din sarcinile
profesorului:

= prezintd elevului obiectivele de atins si partile componente ale cursului;

= atribuie sarcini de lucru specifice din manualul sau caietul de lucru asociat cursului
respectiv;

* administreaza teste pentru a determina progresul elevului in raport cu directivele
prestabilite;

= finregistreaza si raporteaza rezultatele obtinute la teste pentru elev sau profesor;

= prescrie, in functie de rezultatele la un test diagnostic, ce secventd va studia in continuare un anumit
elev.
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Posibilitdtile mediilor bazate pe computer in ceea ce priveste tratamentul, inregistrarea si
regdsirea informatiei vor determina introducerea in practica pedagogica a situatiilor in care
elevul va dobandi cunostinte si competente in mod autonom, in conformitate cu interesele si
aspiratiile proprii, prin intermediul unor instrumente informatice.

Acceptand ideea civilizatiei informatice, trebuie admisa si aceea a instruirii in spiritul interesului
pentru informatie, aceasta fiind privitd ca resursa cea mai de pret a omenirii, neconsumabild si
congtientizatd doar de putin timp ca resursa naturald. Deci informatia a devenit un element al
infrastructurii §i aceasta a determinat aparitia unui fenomen important: comanda sociald a societati
impune tot mai mult Tnsusirea unei cat mai largi culturi generale informatice. Adicd, luand in seama
necesitatile automatizarii, robotizarii, cibernetizdrii pe scara largd a proceselor economice rezultd
imperativul familiarizarii, inca de pe bancile scolii cu modul de lucru si cu facilitdtile oferite de tehnica
de automatizare.

Se diferentiaza mai multe niveluri de asimilare a calculatorului In Invatamant:

= nivelul initierii $si acomodarii (ciclul primar si gimnazial);

» nivelul aprofundarii si exersarii (ciclul liceal);

= nivelul dezvoltirii de aplicatii cu grad inalt de complexitate (ciclurile universitar si
postuniversitar).

2.2 Schimbarea rolului profesorului in invataméant

Foarte mult timp sistemul de invatdmant a fost un sistem de invatdmant centrat pe profesor.
Profesorul era persoana care transforma continuturile disciplinei intr-o forma accesibild
intelegerii elevilor. Instruirea programata, iar apoi §i instruirea computerizatd a inceput sa
submineze treptat modelul traditional de instruire: functiile profesorului au Inceput sa fie
indeplinite de masini. Noua metoda de instruire - instruirea computerizatad - promite a-si largi
domeniile de aplicare, asumandu-si treptat noi functii ale profesorului [18,81].

Nenumaratele ore de utilizare practica a programelor computerizate de instruire au
evidentiat multe aspecte ale relatiei: calculator-personalitate. Este demonstrat, cd personalitatea
profesorului are o mare insemnitate in formarea cunostintelor primare. In primul rand, elevii
doresc sd vada in profesor un ideal al lor, cult, inteligent, destept, cu o anumita ,,pondere” in
stiintd, societate. Cand un asa profesor iese in fata celor pe care ii invata, acestia doresc sa invete
de la el totul pentru ca sa posede si ei 0 gama larga de cunostinte, sd fie buni specialisti, s ocupe
o pozitie anumita In societate.

In multiple lucriri de pedagogie [14,25,69,75] se mentioneaz, ci nu numai personalitatea
profesorului joacd un rol primordial in formarea cunostintelor, ci si insdsi prezenta lui in fata
elevilor. In timpul lectiei profesorul ,,emani o anumiti energie”, care este asimilati de cei care il
audiaza. Acest lucru a fost elocvent demonstrat prin urmatorul experiment:

La trei grupe de studenti li s-a propus si audieze un curs. In prima grupa acest curs a fost
sustinut de cdtre un profesor (in persoand) nu prea calificat; urmatoarei grupe i s-a propus sa
audieze acest curs imprimat la magnetofon de un profesor ilustru; iar grupei a treia - sa studieze
acelasi curs de la un videomagnetofon, unde acesta era inscris la fel de catre un profesor ilustru.
Rezultatele experimentului au dovedit cd cele mai bune performante au fost atinse in cazul
primei grupe, unde a lucrat insusi profesorul.

Specialistii psihologi demonstreaza ca calculatorul poate sd ia asupra sa, In primul rand,
organizarea $i optimizarea procesului instructiv-educativ, efectuarea procesului instructiv la
nivelul formarii aptitudinilor si deprinderilor, organizarea evaludrii cunostintelor, organizarea
demonstratiilor, modelarea si simularea diferitelor procese reale, automatizarea indeplinirii
lucrarilor practice si de laborator. Cu mult succes calculatorul poate indeplini, prin intermediul
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programelor sale, rolul de mediator. Multiple studii demonstreaza cd instruirea computerizata
ridica calitatea cunostintelor, reduce timpul necesar pentru acumularea acestor cunostinte, iar
cunostintele deja formate prin instruirea computerizata sunt mai operative §i mai trainice. Este
confirmat, deci, faptul ca un calculator opereaza mult mai bine in rolul de mediator decat in rol
de formator al cunostintelor primare. Prezintd interes ideea potrivit careia calculatorul este in
stare sd formalizeze tipul de gandire a elevului si sd stimuleze cresterea capacitatilor lui
cognitive.

In aceste conditii rolul profesorului in procesul de instruire se schimba, in mod evident,
simtitor [19,22]. Deci, un profesor contemporan in conditiile utilizarii instruirii asistate de
calculator ramane sa indeplineascd urmatoarele functii:

* de a motiva invatarea;

= de a forma la elevi cunostintele primare;

= de a detine rolul de manager al educatiei;

= de a fi moderator in orientarea corectd a utilizarii calculatorului in procesul de
invatamant;

= de a fi facilitator al invatarii;

» de a dirija rezolvarea problemelor nestandarde;

= de a forma imaginea corecta a unei persoane de succes in constiinta elevilor.

Una dintre cele mai frecvent aplicate si mai eficiente metode de utilizare a calculatorului in
instruire este metoda instruirii individuale. Utilizarea programaturii cu orientarea spre aceasta
metodad duce la individualizarea maximala a invatarii, ceea ce reprezinta unul din scopurile de
baza ale invatdmantului contemporan. Dar, din alt punct de vedere, elevul, deprins sa lucreze
individual cu calculatorul va pierde deprinderile de lucru in grup si de comunicare, se va inchide
in sine sau se va limita la comunicarea cu calculatorul, cea ce poate aduce la dependenta de
calculator, descrisa mai sus.

In ultimii ani, in legiturd cu cresterea volumului de informatie si cu complicarea
programelor de instruire accentele Tn procesul de predare-invatare-evaluare se pun pe studiul
independent al materiei de program sau suplimentare si autoevaluare. Recunoscand posibilitatile
calculatorului n acest domeniu, mentionam, ca ultimele studii psihologice si pedagogice aratd ca
majoritatea elevilor nu sunt in stare si nu doresc sa-si planifice activitatea de studiu cu
perspectiva indelungatd. Profesorul are un rol foarte important in stabilirea succesiunii si
volumului de informatie studiat, in alegerea diferitelor exemple, probleme, in organizarea
controlului asupra calitatii instruirii, in stabilirea feed-back-ului etc. In afari de aceasta,
profesorul are functia de a urmari ca procesul de comunicare cu calculatorul sd nu inlocuiasca
procesul de comunicare in colectivul clasei.

Scoala traditionalda de multe ori ducea lipsa de asa tipuri de comunicare intre elevi precum
cercurile pe interese, comunicarea dintre elevii de diferite varste. Sfera de comunicare a unui
elev se limita la familie, rude, colegii de clasa si copiii din ogradd sau mahala. Calculatorul
propune noi posibilitati de comunicare: teleconferinta, chat-ul, comunicarea prin email, care au
menirea de a grupa utilizatorii dupd interese din diferite localitati si chiar tari. Asupra rezolvarii
unei probleme poate lucra un grup de elevi, ficand schimb de rezultate si discutand lucrul de mai
departe asupra problemei.

Dar, trebuie de fixat, ca insdsi programul de instruire si celelalte posibilitati ale
calculatorului sunt doar un mijloc pentru rezolvarea unui cerc anumit de probleme in limitele
unui sistem de instruire deja organizat, unde fiecare elev este implicat in instruirea activa cu
evaluarea obiectiva a rezultatelor lui.
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2.3 Influenta calculatorului asupra perceperii informatiei

Legitatile didacticii generale stipuleaza ca exista diferite forme de influenta asupra elevului
si diferite forme de percepere de catre el a materiei de studiu: vizuale, audio si audio-vizuale.
Procesul de percepere a realitdtii este un proces destul de complex si constd, in esentd, din
formarea unei imagini senzoriale a obiectului. Perceperea include constientizarea obiectelor,
bazata pe includerea imaginii primite in sistemul de cunostinte deja existent.

In procesul alegerii materiei care se va studia si metodelor didactice folosite, profesorul
calculatoarelor contemporane permite de a stabili metode noi de studiere a materiei de program,
apare posibilitatea explicarii notiunilor complicate intr-un limbaj mai accesibil.

Arta de a preda constd nu numai 1n strictetea stiintificd de expunere a materiei de studiu,
dar si in includerea 1n aceasta activitate a tuturor formelor de influenta asupra elevului. Utilizarea
tehnologiilor multimedia in programul de instruire permite unificarea acestor forme si ofera
posibilitatea elevului de a alege automat forma de percepere comoda pentru sine [101]. Aceasta
este deosebit de important in legdtura cu faptul ca, in dependentd de particularitatile psihologice
ale omului, viteza de percepere a informatiei de catre el va fi mai mica decat viteza de lucru a
calculatorului. O importantd deosebitd o are si caracterul informatiei transmise si existenta sau
lipsa feed-back-ului din partea utilizatorului. Clasificand informatia dupa acest principiu,
obtinem urmatoarele tipuri de informatie:

= materie de studiu cu continut de initiere;

= material teoretic, bazat pe exemple reale, modelare matematica sau simulare;

= materie de evaluare;

= material teoretic abstract.

Viteza de Insusire a informatiei va fi minimald, dacd ea este din grupa a patra. Prelucrarea
unei astfel de informatii necesitad eforturi foarte mari si, prin urmare, se efectueaza destul de lent.
Transmiterea informatiei din grupa intaia si a doua se efectueaza mai rapid. Viteza de transmitere
a informatiei Tn mare masurd depinde de nivelul de pregatire a instruitului. O importanta
deosebita o are posibilitatea de incorporare in programul de instruire a componentei audio, adica
a insotirii parcurgerii programului prin vocea profesorului. Utilizdnd aceastd componenta,
profesorul primeste posibilitatea de a dirija activitatea elevului prin observatii audio pregatite
anterior.

Existd posibilitatea de a include in programul de instruire un sistem de asistenta, organizat
pe niveluri, ceea ce permite elevului de a se adresa dupa ajutor in momentul necesar, lucru
efectiv irealizabil in conditiile unei clase de 20-30 de elevi cu un diferit nivel de pregatire in
sistemul traditional de instruire.

Tehnologiile multimedia au transformat calculatorul intr-un interlocutor valoros si au
permis elevilor, fard a iesi din clasa de studiu (din casd), sa asiste la lectiile diferitilor savanti si
profesori emeriti, s& comunice cu persoane, aflate in diferite tiri, sd aibd acces la diferite
informatii. Cu o singurd activare a tastei mouse-ului elevii pot vizita o galerie artisticd, citi
originalele pentru scrierea unui referat la istorie sau vizualiza o informatie pentru un profil
ingust, care nu putea fi gasitd In urma cu cinci-zece ani. Pentru elevii care au ales un profil
economic, existd posibilitatea de a modela jocul la bursa, fara a risca cu mijloacele financiare

a spori viteza procesului de asimilare a informatiei din contul interactivitatii si ilustrativitatii.

Principiul ilustrativitatii este unul din principiile de baza ale didacticii, fiind introdus de
Ian Comenschi [25]. In lucrarile de pedagogie se mentioneaza, ca ilustrativitatea activizeaza in
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foarte mare masurd procesul de cunoastere a lumii reale. Tehnologiile multimedia intrec
considerabil din acest punct de vedere mijloacele traditionale, inclusiv mijloacele video si
cinema, deoarece pot fi utilizate atit dinamic, cit si static.

In afard de aceasta, existd programe specializate, care au posibilitatea sa faca ilustrative
obiectele ce nu sunt accesibile ochiului liber (de exemplu in cosmos sau in microlume). Ca
urmare, se dezvoltd la maximum géindirea spatiald si perceperea imaginilor tridimensionale.
Toate obiectele spatiale sunt tridimensionale si perceperea lor de asemenea, dar proiectia lor pe
retina ochiului este pland, bidimensionala. Utilizarea la lectiile de matematica a calculatorului
permite sd se reprezinte nu proiectiile corpurilor, ci insasi corpurile si elevii pot percepe
obiectele anume in forma in care ele existd in lumea reala.

Unul dintre aspectele principale de utilizare a calculatorului la lectii este dezvoltarea
gandirii creative a elevilor. Un mijloc optimal in acest caz este introducerea in mijloacele de
instruire computationale a elementelor de interactivitate. Termenul ,,interactivitate” semnifica ,,a
interactiona, a influenta unul asupra altuia”. Aceasta proprietate a tehnologiilor computationale
este absolut unicatd in comparatie cu televiziunea, prelegerile, cértile, filmele instructive etc.
Principiul interactivitdtii a devenit un principiu euristic al instruirii asistate de calculator,
deoarece este legat cu niste caracteristici fundamentale a procesului de instruire: interactiunea si
influenta reciproca a instruitului si a celui ce instruieste. In general, existenta feed-back-ului este
o trasatura caracteristica oricdrei programe calitative computationale.

Astfel reiesind din premisele psiho-pedagogice a utilizarii calculatorului in instruire si a
specificului aplicdrii lui putem face urmatoarele recomandari privind alegerea si utilizarea
informatiei de studiu, care poate fi inclusa in programele de instruire computationale:

= materia de studiu trebuie bine structurata si portionata;

= utilizarea la maximum a elementelor de interactivitate, in special, la rezolvarea
problemelor;

= realizarea obligatorie a prezentarilor atractive si demonstrative in programele standard,
dar fara a face exces de ele, utilizandu-le doar la momentele oportune;

= crearea unui sistem de asistenta pe niveluri, incorporat in programele de instruire;

= utilizarea maxima a posibilitatilor multimedia a calculatorului;

* intercalarea lectiilor traditionale cu cele asistate de calculator.

2.4 Rolul programelor de instruire asistata de calculator

Invatimantul realizeazi legitura dintre actiunile didactice si scopurile si obiectivele
stiintific stabilite, prin elaborarea a noi metode si prin asimilarea a noi mijloace, capabile sa
sporeascd randamentul scolar, permitand elevilor sa-si insuseasca sistemul cerut de cunostinte si
tehnici de aplicare a acestora in conditii cat mai variate. Deoarece procesul didactic este n esenta
transmitere-insusire de informatii in scopul utilizérii lor adecvate, stiintele educatiei urmaresc si
asimileaza realizdri ale informaticii, grefate apoi pe sistemul propriu de principii, metode si
mijloace [72]. La intersectia informaticii cu didactica s-a profilat instruirea programata, iar o
variantd deosebit de promitatoare a acesteia s-a obtinut prin utilizarea calculatorului in scopuri
didactice, rezultand instruirea asistatd de calculator, care este o noua dimensiune a instruirii si
care implicd regandirea globald a procesului de invatamant, adaptarea lui la noile posibilitati
oferite de calculator.

Ultima generatie de calculatoare, cu sisteme expert interactive, cu flexibilitate deosebita si
la un pret de cost accesibil, constituie un mijloc de invatamant cu totul deosebit, care pentru a fi
utilizat la capacitatea oferitd necesitd o noud forma de concepere si organizare a procesului de
invatamant. Ultimul conserva forma traditionala de organizare pe clase si lectii, dar la care o
buna parte din activitatile de rutind ale profesorului sunt suplinite, cu eficientd sporitd, de
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calculator, permitand astfel profesorului si se preocupe cu preponderentd de coordonarea
activitatilor didactice, de adaptarea programelor de instruire la specificul disciplinei scolare si la
profilul avut in vedere, precum si de aspectele educative ale instruirii. Fara a fi Tnlocuit de
calculator, profesorul isi va reorienta §i adapta efortul in directia conducerii procesului de
invatamant in conditii specifice noi.

Majoritatea specialistilor considerda ca nu trebuie sd ne iIntrebam dacd instruirea se
imbunatateste prin utilizarea calculatoarelor, ci cum pot fi utilizate mai bine calitatile unice ale
acestora, care le deosebesc de alte medii: interactivitatea, precizia operatiilor efectuate,
capacitatea de a oferi reprezentari multiple si dinamice ale fenomenelor si, mai ales, faptul ca pot
interactiona consistent si diferentiat cu fiecare elev in parte [91,106].

e vy

calculator, ce nu poate fi depasita decat prin mentinerea unui rol important al profesorului in
achizitia, prelucrarea si utilizarea informatiilor, in actiunea de formare a deprinderilor si
abilitatilor practice (de laborator, in rezolvarea problemelor). Se recunoaste existenta limitelor
inteligentei artificiale, datorate caracterului complex al limbajului natural, cu incarcatura
metaforica si contextuala (care la comunicarea orald este insotita si de gestica, ton etc.) si care nu
se poate prelua integral de catre calculator.

Programul de instruire reprezintd nucleul instruirii asistate de calculator. Termenul
,program de instruire” se datoreaza teoriei instruirii programate. Specialistii prezinta mai multe
interpretdri a acestei notiuni. Prin aceasta notiune se subintelege ,,materia de studiu, in care se
descriu cunostintele, deprinderile si priceperile, care trebuie insusite, impreund cu metodele lor
de insusire. Ele propun rezolvarea unui volum oarecare de probleme la tema datda sau notiunea
data, studiate preventiv la prelegere”. Dupa parerea altor autori prin programele de instruire
computationale intelegem ,,un astfel de mijloc de instruire, care este purtitorul unui continut
tematic prestabilit sau prezinta obiectele de studiu si, organizand activitatea atat a profesorilor,
cat si a elevilor, poate fi aplicat in procesul de Invatdmant doar prin intermediul calculatorului”.

2.5 Clasificarea programelor educationale dupa functia pedagogica

2.5.1 Programe de exersare

Programele de exersare nu sunt concepute pentru a preda noi cunostinte, ci intervin ca
supliment al lectiei din clasd. Ele sunt destinate consolidarii unui numar limitat de deprinderi
specifice unei discipline scolare [1], prin seturi de sarcini repetitive, urmate intotdeauna de
aprecierea raspunsului dat de elev. Exista doud modalitati de realizare informatica a lor:

= exercitiile care vor fi prezentate elevului sunt stocate in memoria calculatorului, de
unde sunt extrase intr-o ordine predeterminata sau in mod aleatoriu;

= exercitiile nu exista ca atare in memoria calculatorului, ci sunt generate de acesta, in
conformitate cu un anumit algoritm.

In prima varianti de realizare este absolut necesar de creat o baza destul de vastd de
probleme, ele, la randul lor, fiind clasificate dupa nivelul de complexitate. Pentru a limita sau
chiar a exclude copierea este necesar de introdus in aceste programe un generator de variante de
lucrari, care ar lucra in mod aleator. Un atare program are un avantaj destul de serios in
comparatie cu programul realizat in a doua variantd: profesorul, si prin urmare calculatorul,
cunoaste raspunsul la problema, ceea ce faciliteaza verificarea lucrului indeplinit de elev.

Varianta a doua are ca avantaj volumul mai mic de memorie, pe care il ocupd si
imposibilitatea de copiere, dar existd pericolul, ca generatorul de probleme si genereze o
problema, care in principiu nu poate fi rezolvata.
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2.5.2 Programe de prezentare interactiva de noi cunostinte

Programe de prezentare interactiva de noi cunostinte incearcd sa creeze conditiile pentru o
activitate mai apropiatd de dialogul profesor-elev, adicd a dialogului dintre cel care invata si
mediul special construit pentru a-1 ajuta n acest scop. Programul incorporeaza si poate prezenta
materialul de invatat pe baza unui anumit tip de interactiune [18,74]. Daca aceasta interactiune
este controlatd de calculator, atunci se vorbeste despre un dialog tutorial, iar daca este controlata
de catre elev - despre un dialog de investigare. Termenul de tutor este utilizat pentru a desemna
tipurile de invitare, in care activitatea elevului este controlata de calculator. In general un astfel
de program functioneaza astfel:

= prezintd una sau mai multe secvente de informatii;

= solicita elevului sd raspunda la o intrebare, sa rezolve un exercitiu;

» prezintd aprecierea raspunsului si introduce secventa urmatoare, tindnd sau nu cont de
raspunsul elevului.

Pentru ca prezentarea secventelor sd nu devind plictisitoare si pentru a sprijini elevul in
organizarea activitdtii sale de Invatare, materialul este impartit in mai multe module, fiecare
necesitdnd pentru parcurgere un interval de 15-20 de minute. De asemenea, se oferd acces la
diverse informatii necesare indeplinirii sarcinilor de lucru propuse elevului.

Un dialog tutorial bine conceput presupune o aranjare adecvatd si atragatoare a
materialului, de naturd sd faciliteze intelegerea, o bund tehnica in elaborarea intrebarilor sau
exercitiilor, ca si posibilitatea de a aprecia corect raspunsurile date de elev.

O forma evoluatd a interactiunii didactice este oferita de programele de investigare (de
interogare). Daca un tutor prezintd materialul de invétat intr-o ordine predeterminatd, programul
de investigare pune la dispozitia elevului un mediu de unde elevul poate sa extraga informatiile
necesare pentru rezolvarea sarcinii propuse, pe baza unui set de reguli. Drumul parcurs de cétre
elev este determinat intr-o mare masura de initiativa elevului care invata. O investigatie poate fi
orientatd spre atingerea unor scopuri precise sau poate fi o explorare.

In practicd, cele doud moduri nu sunt delimitate strict, ambele putand fi utilizate in cadrul
aceluiasi program. In momentul de fata, exista preocupiri de a realiza medii de invitare care si
permitd derularea unui dialog natural intre cel care invatd si calculator; acestea au la bazad o
abordare bazatd pe inteligenta artificiald si sunt cunoscute sub denumirea de instruire inteligenta
asistatd de calculator. Din acest motiv, astfel de tipuri de programe mai poartd denumirea de
manuale electronice. Existd unele cerinte prestabilite de practica elabordrii manualelor
electronice, pe care obligatoriu trebuie sa le satisfaca acest tip de programe de instruire:

* nu este o simpla trecere a unui manuscris sau monografii oarecare pe purtdtori de
informatie moderni cu vizualizarea ulterioard pe monitorul video. Principala componenta a lui
este dialogul activ al instruitului cu calculatorul pe niveluri de complexitate diferite;

= in forma contemporana manualul electronic unificd manualul, culegerea de probleme,
ghidul, indicatiile metodice pentru organizarea sedintei de instruire, mijloace de evaluare Insotite
de criteriile de apreciere a cunostintelor;

= este o posibilitate de a diferentia, individualiza Invatarea si de a introduce in acest
proces specialistii de forta in domeniu;

= este baza dezvoltarii instruirii interdisciplinare si a cercetarilor;

= este un complex de mijloace de automatizare a invatarii si a evaludrii cunostintelor, de
simulare a experimentelor cu o baza informationala voluminoass;

= este un sistem ce se autoperfectioneazd din contul includerii noilor blocuri si
subsisteme.
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2.5.3 Programe de simulare

Programele de simulare permit reprezentarea controlatd a unui fenomen sau sistem real,
prin intermediul unui model care are un comportament analog. Aceste programe permit variatia
unor parametri §i observarea modului in care se schimba comportamentul sistemului ca raspuns
la modificarile efectuate. Ele permit aducerea in clasa a unor fenomene care nu pot fi prezentate
altfel sau a ciror realizare experimentala necesita un cost ridicat. In aceste cazuri sunt urmarite
mai multe scopuri [1,30]:

* de a determina vitalitatea procesului studiat in diferite situatii;

= de a optimiza acest proces;

* de aprognoza evolutia ulterioard a sistemului;

= de a elabora proiectul unei noi instalatii, agregat sau sisteme;

* de a efectua procesul de instruire pe bazd de modele.

Reprezintd un mijloc, care este foarte ilustrativ si, comparativ cu costul realizarii situatiilor
reale In cazul cand acest lucru este posibil, este putin costisitor. Una din variantele posibile ale
unui astfel de program il reprezinta programele pentru realizarea lucrarilor de laborator. Evident,
astfel de software-uri se utilizeaza preponderent in discipline ca fizica si chimia si sunt aplicate
in una din urmatoarele situatii:

» lucrarea de laborator nu poate fi realmente efectuata;

* Jucrarea de laborator computerizata completeaza lucrarea de laborator traditionala.

In ambele cazuri, utilizarea lor este foarte utild. In primul caz astfel de lucriri
computerizate de laborator permit formarea cunostintelor aplicative (a deprinderilor) in
domeniile in care nu este posibild efectuarea unor lucrdri de laborator pe obiecte, utilaje,
agregate, procese reale. Astfel, se realizeaza un model matematic al acestui proces, utilaj, obiect,
luand neapdrat 1n consideratie toate proprietatile caracteristice lui. Programul se realizeaza astfel,
ca sa asigure lucrul elevului sau studentului in regim interactiv, sd contina diferite accesorii (baze
de date, calculator, regim grafic interactiv etc.) si sa fie comod si simplu 1n utilizare.

In al doilea caz, programele computerizate au menirea de a completa lucririle de laborator
traditionale. In cadrul lectiei, aplicand utilajul respectiv, instruitul poate realiza doar o varianti,
in cel mai bun caz cateva, a lucrarii respective. Dar, pentru a forma niste cunostinte si deprinderi
temeinice §i, mai ales pentru a facilita transferul cunostintelor, este necesara studierea proceselor
in diferite situatii de realizare, uneori chiar si in conditii extremale. In cazul acesta, o lucrare
computerizata este o iesire foarte binevenitd din situatie, reactionand foarte repede la schimbarea
parametrilor lucrdrii introdusi in modelul programat instalatiei, utilajului sau procesului. Darea
de seama pentru o astfel de lucrare, realizatd in doud module: experimental si model matematic,
se face integral.

2.5.4 Programe pentru testarea cunostintelor

Programele pentru testarea cunostintelor asigura interventia calculatorului in una sau mai
multe dintre etapele verificarii cunostintelor si reprezintd programatura educationald cu cea mai
indelungata istorie. Scopul principal al elaborarii lor a fost eliberarea profesorului de un asa lucru
de rutind, care necesitd mult timp si eforturi cum este evaluarea cunostintelor [3,43]. Prima
incercare a fost realizarea evaludrii prin mijloacele instruirii programate, dar a esuat din cauza
mijloacelor tehnice primitive care se utilizau.

Evaluarea este una din componentele de baza ale procesului de instruire si constd, in
esentd, in verificarea realizarii obiectivelor acestui proces. In functie de timpul de promovare
evaluarea poate fi clasificata in trei tipuri. Evaluarea initiald traditional se realizeazad printr-un
test sau o lucrare de control la inceput de curs, cea formativa / curentd — in timpul lectiilor prin
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diferite mijloace si tehnici de evaluare, iar cea finald — iardsi printr-un test sumativ la sfarsitul
secventei de invatare sau examen la finele unui curs sau la fine de an de studii.

Indiferent de forma promovarii si tipul evaluarii, acest lucru necesitd din partea
profesorului o munca enorma si timp, astfel de multe ori nu este posibil de a corecta situatia,
limitandu-se doar la o constatare a rezultatelor evaluarii [19,24].

In plus, in realizarea oricarui tip de evaluare o importanti primordiali o are alegerea
instrumentului de evaluare, care trebuie sa posede urmatoarele calitati:

= validitate: masoara ceea ce este destinat sa masoare;

= fidelitate: rezultate aproape constante in cursul aplicarii lui succesive;

= aplicabilitate: se administreaza si se interpreteaza cu usurinta;

= obiectivitate: gradul de concordanta cu rezultatele evaludrii efectuate prin alte mijloace
sau de alti evaluatori este maxim.

In conditiile cand acest instrument este realizat de profesor personal, iar rezultatele sunt
verificate de asemenea de el, nu se poate da o apreciere reala calititilor acestui instrument. In
multe cazuri asupra profesorului si, prin urmare, a rezultatelor evaluarii influenteaza si factorii
subiectivi: emotiile, oboseala, indulgenta sau dimpotriva severitatea etc.

Spre deosebire de profesor, calculatorul electronic nu are nervi, nu are emotii, el este lipsit
de sentimente si, deci, va realiza procesul de evaluare la un nivel maxim de obiectivitate in cazul
utilizarii unui program calitativ de evaluare a cunostintelor. Astfel un program de evaluare a
cunostintelor trebuie sa asigure: evaluare obiectiva, evaluare diferentiatda si evaluare
individualizata.

Evaluarea formativa sau curentd se realizeaza, de obicei, In programele de instruire de
celelalte tipuri, fie printr-o probd mica de control, fie prin aprecierea interactivd a lucrului
instruitului cu programul in cadrul lectiei curente. Din acest motiv, putem vorbi doar despre
programe, care realizeaza evaluarea initiald sau cea sumativa.

Reiesind din aceste cerinte, putem stabili minimumul pe care trebuie sa-1 contind un atare
program:

= baza impunatoare de probe de evaluare;

= criteril de evaluare;

= diferite niveluri de complexitate cu posibilitatea alegerii lor;

= generator de probleme;

= calculator incorporat;

= posibilitatea introducerii raspunsurilor proprii;

= posibilitatea alegerii tempoului individual de lucru;

= posibilitatea intreruperii in orice moment a procesului de evaluare;

= posibilitatea de formare a unui fisier individual cu rezultatele evaluarii, analiza
rezultatelor si recomandarile ulterioare.

Astfel, rolul profesorului in procesul de evaluare se reduce doar la supravegherea derularii
corecte a procesului de evaluare, a acordarii de consultatii, daca este necesar. Cel mai eficient
lucreaza programele adaptative de evaluare a cunostintelor, care propun elevilor posibilitatea
alegerii nivelului de complexitate dorit, evident cu aprecierea corespunzatoare.

2.5.5 Programe pentru dezvoltarea unor capacitati si aptitudini printr-o activitate de
joc

Jocurile computerizate sunt o parte indisolubila a programaturii unui calculator. Fiecare joc
computerizat dezvoltd unele calititi ale personalititii §i existd o clasificare preponderent
simbolicd a jocurilor, printre care putem mentiona: jocurile logice (sah, dame, madjong, tetris),
jocuri strategii, jocuri de actiune etc.
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Jocuri didactice sau programatura pentru dezvoltarea unor activitdti si aptitudini printr-o
activitate de joc sunt destul de putine relativ la numarul total de jocuri, iar printre ele si mai
putine sunt de calitate corespunzatoare. Aceste programe au menirea de antrenare a cunostintelor
si deprinderilor de a le utiliza, aducandu-le pe ultimele pana la automatism. Este aproape
imposibil de a realiza acest lucru printr-o programa de instruire de alt tip sau printr-un alt mijloc
de instruire, deoarece se presupune efectuarea repetatd a unor actiuni, care implicd monotonia
procesului de instruire si pierderea de interes a instruitului.

Oricare program de acest tip presupune existenta unui scenariu si a unor reguli de joc. El
trebuie sa asigure:

= satisfactie in rezultatul jocului;

= competitivitate;

= atractivitate;

= aprecierea performantelor atinse;

* mai multe grade de libertate a jucatorului.

Jocurile computationale didactice pot fi clasificate in doua grupe mari [1,22]:

= jocuri de Inrolare — presupune incadrarea jucdtorului cu un anume rol intr-o situatie,
care simuleazd o situatie reald (in economie, administrare publicd sau militdrie), unde el se
manifesta ca specialist Tn acest domeniu.

* jocuri logice — sunt de reguld jocuri de tipul jocului de sah, altfel spus, existd un camp
de joc, care contine ,figuri”, care se cer aranjate Intr-o anumitd ordine sau selectate intr-o
anumita componenta.

Cateva din problemele principale la elaborarea unor astfel de programe sunt: complexitatea
elaborarii lor, stabilirea unei variante inedite de joc, sfera limitatd de deprinderi, pe care ele le
dezvolta si pericolul ca elevul sa se pasioneze de joc in detrimentul celorlalte preocupari . Astfel
de programe de obicei se propun pentru utilizare independenta acasa sau in cadrul unei lectii de
recapitulare 1n clasele mici.

In afarid de programele educationale mentionate, care pot fi utilizate in intregime in cadrul
procesului de studiu a unor discipline concrete, In invatdimant se mai aplica si programele pentru
gestionarea procesului instructiv-educativ. Aplicarea acestor sisteme computerizate de
automatizare ar face managementul institutiei date mai operativ si mai calitativ.

In concluzie, se poate afirma ca instruirea asistatd de calculator confera invitimantului
traditional o noud dimensiune, ce promite cresterea substantiald a randamentului invatarii
scolare, oferind astfel o solutie realizabila si realistd problemelor cu care se confruntd
invatdmantul contemporan [60].

Din studiile intreprinse pe plan international s-au desprins o serie de concluzii interesante
cu privire la eficienta utilizarii programaturii educationale, dintre care amintim:

= aproape toate cercetdrile relevd avantajele utilizérii calculatoarelor in comparatie cu alte
metode;

= reducerea timpului de studiu;

= atitudinea fata de calculator se modifica pozitiv;

= utilizarea calculatoarelor este mai eficienta in stiinte decat in domeniul limbilor;

= in instruirea asistatd de calculator, exersarea este eficientd in formarea deprinderilor
elementare, In timp ce sistemele tutoriale sunt mai eficiente in formarea deprinderilor
intelectuale de nivel superior;

* instruirea asistata de calculator este mai eficienta ca instruire complementara, decat ca
forma alternativa;

= eclevii care invata lent si cei rdmasi in urma castiga mai mult decat cei fruntasi;

= strategiile bazate pe utilizarea calculatoarelor sunt mai eficiente la nivelurile inferioare.
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2.6 Calculatorul la clasa de matematica

Calculatorul poate fi o unealtd naturald pentru matematicieni. La intrebarea : ,,trebuie s fie
utilizat calculatorul la clasa de matematica?”, rezultatul ar fi o divizare in doud categorii. Unii
vad in utilizarea calculatorului o mare oportunitate, pretinzand ca permite exploatarea unor teme
matematice care erau imposibil de abordat Tnainte la clasd. Altii vad un pericol ca elevii si
studentii vor deveni analfabeti matematic, ca vor trata aceste unelte software precum cutii negre
perfect implementate si vor sfarsi prin a nu intelege matematica pe care aceste cutii negre o
implementeaza.

Care fatd a acestei dezbateri este corectd? Precum toate intrebarile sociale dificile,
raspunsul este ambele si niciuna. Punctul de vedere optimist ne lasa sd vedem ca se pot obtine
multe castiguri, iar punctul de vedere pesimist ne arata defectele care trebuie evitate. Trebuie
gasitd o pozitie Intre extreme unde se poate obtine cat mai mult bine si cat mai mult rau [17].

Una din intrebarile frecvente care vin adesea in discutie este relativ la cutiile negre, daca
sunt bune, daca nu putem avea cutii negre sau studentii nu vor sa invete. Prin cutie se intelege un
proces care reactioneza la intrdri de date prin producerea unor anumite rezultate sau printr-o
comportare de un anumit tip. Cutia este neagra cand nu putem vedea ce se intampla in interior.
Speram ca se va petrece totul corect, dar nu stim cu sigurantd. Un software matematic este
adesea privit ca o cutie neagra care rezolva probleme matematice. Acest fapt poate conduce la
pierderea capacitatii de intelegere a notiunilor matematice. De aceea software-ul matematic
trebuie sd prevada posibilitatea de explorare a fiecarei cutii negre de catre utilizatori.

In matematica daca avem o cutie neagra, atunci anumite concepte matematice sunt inchise
in ea. Daca elevii sau studentii nu sesizeaza modul de lucru intern al cutiei, atunci ei nu pot
invata acele concepte intrinseci implementarii cutiei negre. Se poate lucra eficient cu aceste cutii
negre la diferite teme, dar daca invatarea matematicii este obiectivul real, atunci performanta si
eficienta sunt scopuri minore. Pe de altd parte, dacd se da elevilor si studentilor un volum mare
de probleme relativ simple adecvate pentru manipulare algebricd manuala, ei vor deprinde o
indemanare prin repetitie, dar nu Intotdeauna au timpul necesar pentru teme matematice mai
interesante.

Sa consideram o materie la care studentii invatd despre diferentiere, limite, integrari si
serii. Prin aceasta studentii iau contact cu analiza reald si complexd, topologie, logicd formala.
Aceste topici mai generale nu sunt explicit abordate, dar sunt in spatele conceptelor matematice
care sunt prezentate. Cu alte cuvinte, se trateazd matematica mai formala si riguroasd precum
cutii negre, dacd nu explicit, atunci prin nementionarea presupunerilor. Cutiile negre pot fi
folosite astfel pentru a ascunde complexitatea de studenti cand acestia nu sunt pregétiti. Aceasta
permite profesorilor sda predea concepte inalte, precum subrutinele cutii negre permit
programatorilor sa scrie cod de nivel inalt. De aceea cutiile negre nu pot fi privite ca un lucru
rau, ele sunt un fapt necesar in viata educationala. Procesul de constructie a unui curs poate fi
vazut ca o decizie care cutii negre sa fie prezentate si carora li se va ignora existenta.

Insa cutiile negre pot deveni lucruri rele in urmatoarele situatii:

= cand studentilor 1i se interzice accesul in interiorul cutiilor negre (contra-exemplu: in
Maple se poate vizualiza, pas cu pas integrarea unei functii, iar studentii pot interveni in aceasta
prezentare);

= cand studentii nu inteleg cum o cutie neagra lucreaza chiar daca este deschisd (acesta
este cel mai important fapt pe care trebuie sa-l ia in consideratie profesorii; ei trebuie sa
cunoasca care cutii negre trebuie deschise, contextul utilizarii si relevanta lor);

= cand studentii nu au motive pentru a le pasa de interiorul unei cutii ce contine concepte
critice pentru subiect.

BUPT



CAPITOLUL 11 24

Cum arata o clasa de matematica ideala? Astdzi adesea este un loc in care studentii invata
matematicd intr-o maniera pas cu pas, memoreaza proceduri si lucreaza in izolare fatd de ceilalti
studenti [40, 80]. Trebuie sd fie insd o comunitate matematicad unde studentii si profesorul
discuta in limbaj matematic, lucreaza in grupuri pentru a rezolva probleme din lumea reala, chiar
probleme deschise, utilizeazd calculatoarele in mod inteligent, verificd raspunsurile impreuna
utilizdnd rationarea matematica. Testele de aptitudini practice sunt insa o frana in modalitatea de
transformare in acest ideal al clasei, influentand modalitatea de predare. Copiii angajati 1n
probleme reale sunt mult mai motivati iIn a invdta si a utiliza deprinderi matematice.
Performantele profesorilor trebuie sa se indrepte de la modelul autoritar transmitere de
cunostiinte la metode centrate pe elev cu stimularea Invatarii si explorarea activa.

Calculatorul este perfect capabil sd creeze imagini vizuale ceea ce conduce la
imbunatatirea gandirii spatiale necesare in matematica. Majoritatea software-urilor educationale
de pe piata sunt concepute sa suplimenteze programa matematica existentd. Mediile de rezolvare
a problemelor tind si se concentreze asupra problemelor. Inlocuirea treptatd a hartiei si
creionului cu calculatorul este o consecintd a progresului.

Calculatoarele elimina calculele lungi de rutind si permit o implicare mai mare in procesul
de invatare. Educatia matematica trebuie sa formeze studenti care sa dea o valoare matematicii,
sd devind increzatori in abilitdtile de a face matematicd, sa devina rezolvitori de probleme
matematice, sd comunice matematic, sa invete sa rationeze matematic. Calculatorul poate avea
un rol important in realizarea acestor deziderate.

2.7 Considerente psiho-pedagogice ale utilizarii calculatorului

in procesul de studiere a matematicii

In procesul de invatamant pot fi evidentiate trei elemente de bazi, care interactioneaza:
elevul / elevii, profesorul si continutul disciplinei [25,33], aceste elemente fiind unite intr-o
schemd liniard. Cunostintele sunt detinute de o singurd persoand: profesorul si ele pot fi
transmise elevului numai prin intermediul profesorului. Deoarece elevul nu are acces direct la
continuturi, nu este obligatoriu ca ele sa fie prezentate sub o forma comprehensibila.

Intr-o abordare mai contemporani, elementele pot fi unite intr-o schema triunghiulara. in
aceasta schema, relatia intre profesor si elev este obiectivizatd prin actiune de formare, relatia
dintre profesor si continuturi este obiectivizatd prin actiunea de predare, iar relatia dintre
continuturi si elev este obiectivizatd prin actiunea de invatare. In schema triunghiulara sunt
posibile diferite moduri de acces ale elevilor la continuturi.

Prima varianta coincide cu schema liniara. Modelul pedagogic respectiv se numeste model
transmisiv. Pentru a face posibila achizitionarea continutului de cétre elev, profesorul trebuie sa
realizeze doud activitati:

= adaptarea continutului predat (transformarea continutului stiintific intr-un continut de
invatat); activitatea respectiva poarta denumirea de transpozitie didactica;

* organizarea continutului intr-o suitd de mesaje transmise elevilor.

In modelul transmisiv profesorul este depozitarul exclusiv al informatiei necesare elevului.
Prin urmare, accesul elevului la continut depinde nu numai de prezenta profesorului, dar si de
stilul sdu pedagogic, de conceptia invatarii adoptate de el etc. Fiind antrenat in procesul de
transmitere a informatiei, profesorul nu reuseste sd se implice In procesul de dirijare a activitatii
de invatare a elevilor (evidentierea celor ce Intdmpind dificultati cognitive, intelegerea naturii
acestor dificultati si acordarea ajutorului necesar).
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Varianta a doua constd In crearea conditiilor de acces direct §i autonom ale elevului la
continutul studiat. Modelul pedagogic respectiv se numeste modelul insusirii active. In acest caz
continutul disciplinei trebuie expus intr-o formad comprehensibild, fie pe suport de hartie, fie pe
suport numeric. Punerea continutului disciplinei intr-o formad publicitard comprehensibild se
numeste mediatizare. Mediatizarea este o conditie necesara pentru modelul insusirii active. Fiind
eliberat de functia de transmitere a informatiei, profesorul isi poate concentra atentia asupra
procesului de Invatare a elevului — activitatea de mediere. Este evident ca activitatea de mediere
este imposibila fara activitatea de mediatizare.

Modelul insusirii active presupune ca elevii dispun de abilitdti de invatare autonoma. Daca
aceste abilitati nu sunt inca formate, atunci este posibild o variantd mixta a organizarii procesului
de invatdmant prin imbinarea modelului transmisiv si a insusirii active. O asemenea varianta
mixtd va fi analizatd in continuare.

Analiza literaturii psiho-pedagogice referitoare la problema utilizarii calculatorului in
procesul de studiere a matematicii aratd ca acest aspect al instruirii are o importantd deosebita
[68,100]. O parte din elevi termind studierea matematicii in scoala medie sau in liceu, din acest
motiv este necesar de creat o rezerva de cunostinte matematice suficientd pentru activitatea
ulterioard a absolventului. Mai mult ca atat, utilizarea calculatorului in procesul de studiere a
matematicii realizeaza si niste obiective de ordin general, este 0 metoda eficientd de a pregati
specialisti sau absolventi capabili:

= sa se adapteze rapid situatiilor vietii, sa obtind independent cunostintele necesare, sa le
foloseascd in practica pentru rezolvarea diferitelor probleme, pentru a se integra fara probleme in
medii profesionale si sociale;

= sd judece independent, critic, sd poatd vedea problemele aparute si sd giseascd cai
rationale de rezolvare a lor; sd constientizeze, unde si in ce fel cunostintele cdpatate pot fi
aplicate; sa fie capabil sa genereze idei noi, sa gandeasca creativ;

= sa stie a lucra cu informatia (sd poatd acumula faptele necesare pentru rezolvarea
problemei concrete, sa le analizeze, sd elaboreze ipoteze de rezolvare, sa realizeze generalizarile
necesare, sd efectueze concordanta dintre metodele analogice si alternative de rezolvare, sa
stabileasca legitatile statistice, sd facd concluzii argumentate, sa foloseasca concluziile obtinute
pentru rezolvarea problemelor noi);

* sa fie comunicabil si sd se poatd incadra in diferite grupe sociale fara dificultati.

In varianta triunghiulari rolul principal i revine elevului, care este obiectul instruirii, dar si
subiectul propriei invétari. Cunoasterea personalitatii elevului devine o conditie necesara pentru
proiectarea si realizarea unui proces de instruire eficient. Luarea in consideratie a acestor
particularitati impune individualizarea procesului de invatamant, alegerea metodelor optime de
lucru si deplasarea accentelor in cursul studiat pentru fiecare caz.

Din punct de vedere psiho-pedagogic principala problemd, care apare la utilizarea
tehnologiilor informationale Tn procesul de instruire consta in revizuirea aparatului conceptual de
descriere a diferitor niveluri de reflectare a informatiei. Astfel, exista parerea unei anumite parti
a specialistilor ca utilizarea instruirii asistate de calculator schimba esential sensul verbului ,,a
cunoaste”. Notiunea ,,de a memora informatia” se transforma in ,,de a primi acces la informatie”.
Structura gandirii la un elev instruit traditional este conditionatad de structura textului tiparit, care
are urmitoarele particularitati: liniaritate, analiticitate, rationalitate. In mediul de imitatie, creat
de calculator se stimuleaza imaginatia, flexibilitatea, conexiunea.

Cercetatorul Gurieva evidentiaza consecintele psihologice ale computerizarii activitatii
umane: functionale, ontogenetice si istorice [26]. Consecintele functionale constau 1in
urmadtoarele: 1n rezultatul transferarii unor functii umane spre realizare calculatorului si a
pastrarii de catre om a deprinderilor, cunostintelor si atitudinilor traditionale la individ se poate
forma o predispozitie spre utilizarea calculatorului sau dimpotrivd — o barierd psihologicd in
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aceasta directie. In acest sens pot fi evidentiate cteva tipuri de atitudini privitor la utilizarea

calculatorului:

» indiferenta (aceasta tehnicd pe mine nu ma priveste, eu n-o cunosc si nici nu trebuie s-o
cunosc). Aceasta atitudine a existat atunci cand tehnica de calcul era utilizatd de un grup mic de
specialisti. Perioada manifestdrii ei incepe in anii '40 si a durat pana in anii '60 a secolului trecut.

= negativismul §i chiar agresivitatea, manifestata in special de populatia adultd (mie nu
imi trebuie, tot ce poate face calculatorul este numai ceva ideal, In realitate nsa el nu poate face
asa ceva). Aceasta atitudine apare atunci cand calculatorul a inceput sa fie utilizat pe larg in
activitatea profesionald. Se simtea inertia de modificare a mentalitatii, cdnd persoana trebuia sa
se dezica de unele deprinderi deja formate, sa si le modifice sau chiar sa Tnsuseasca ceva nou.
Aceasta perioada a durat intre anii '60 - '80, finalizdnd cu aparitia calculatoarelor personale;

» pozitivismul §i necesitatea (calculatorul a devenit o parte indispensabild a vietii
cotidiene, pentru unii devenind domeniu permanent de activitate, iar pentru altii - un mijloc de
realizare periodicd a anumitor activititi necesare). In aceastd perioada, care dureaza incepand cu
anii '80 si pana in zilele noastre, a disparut teama de a lucra la calculator; dimpotriva, majoritatea
populatiei manifestd dorinta de a lucra cat mai mult la el. Au aparut cunostinte sigure despre

ege vy

Consecintele ontogenetice ale computerizdrii se analizeaza 1n perspectiva dezvoltarii
personalitatii utilizatorului calculatorului. Studierea procesului de formare a calitatilor unei
personalitdti sub influenta calculatorului aratd ca in afard de factorii obiectivi (tipul si volumul
problemei care se rezolva, periodicitatea si forma de utilizare a calculatorului, existenta sau lipsa
dificultatilor in procesul de utilizare a programelor) asupra dezvoltarii ontogenetice a
personalitatii influenteaza si particularitatile calitatilor personalitatii transmise genetic.

Consecintele istorice sunt studiate sub aspectul influentei computerizarii asupra dezvoltarii
omului din punct de vedere psihologic. Calculatorul este prezentat ca o unealtd noud, care
serveste ca intermediator al activitdtii umane, cdareia i se transmite unele din functiile pe care le
indeplinea traditional creierul uman (calcule, modelari, unele aprecieri etc.) .

Calculatorul ca unealtd de activitate poate conduce atat la dezvoltarea calitétilor individuale
ale elevului, formandu-i nu numai niste capacitati de creativitate, noi dupa continut si
particularitati dinamice, cat si la formalizarea, sablonarea gandirii lui, dezvoltarea unei
personalitati fard initiativda In dependentd de calitatea si directionarea programelor
computationale. Cu alte cuvinte, utilizarea calculatorului in procesul de instruire poate aduce nu
numai la consecinte progresiste, ci i regresiste In dezvoltarea psihicului elevului [100].

Pentru utilizarea eficienta a calculatorului in procesul de instruire este necesar de studiat
integral complexul de probleme psiho-pedagogice care pot aparea in interactiunea elev-
calculator, in particular. In opinia noastra aceste probleme sunt urmitoarele:

* influenta calculatorului asupra motivatiei de invatare a elevilor si formarea la ei a
tendintelor spre cunoastere;

= consecintele medicale (nepsihologice) si psihologice ale utilizarii tehnologiilor
informationale;

= dezvoltarea personalitdtii in conditiile utilizarii metodologiilor computationale;

= schimbarea rolului profesorului in procesul de instruire;

= formarea unor tipuri noi de relatii intre elevi, intre elevi si profesori;

* influenta calculatorului asupra perceperii informatiei.

Analiza publicatiilor referitoare la aceasta tema arata ca utilizarea calculatorului in instruire
are atat avantajele, cat si dezavantajele sale. Profesorul trebuie sd cunoasca avantajele, dar si
dezavantajele, pentru a diminua efectul lor nefast. Progresul tehnologiilor computationale
micsoreaza posibilitatea aparitiei emotiilor negative la utilizarea ei, dar nu ridica bariera
psihologica, care apare la interactiunea unor persoane cu tehnica moderna.
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2.8 Software matematic

Notiunea de ”Software matematic” [43,88] se refera la proiectarea si utilizarea unor sisteme
software destinate rezolvarii unor probleme ce apar in stiintd si tehnica. Aceste sisteme sunt
concepute astfel incat sd asiste utilizatorul 1n efectuarea unor calcule complicate si/sau
voluminoase corespunzatoare unor probleme reale.

Principala motivatie a proiectarii sistemelor de software matematic o reprezinta necesitatea
de a obtine rapid si fara erori rezultate pentru probleme de dimensiuni mari. Prelucrari de rutina,
cum este rezolvarea unui sistem liniar, pot fi realizate manual doar daca dimensiunea problemei
(de exemplu, a sistemului) este rezonabild. Cu ajutorul calculatorului, insa, pot fi rezolvate
sisteme care au sute si mii de ecuatii. Pe de altd parte rezolvarea unor probleme necesita
utilizarea unor metode matematice ce nu sunt intotdeauna la indemana specialistilor dintr-un
domeniu stiintific sau tehnic oarecare. Software-ul matematic elimina aceasta dificultate intrucat
are implementate o clasa larga de metode matematice, utilizatorul trebuind doar sa le apeleze
fara sa fie necesar sa cunoasca detaliile implementarii lor.

Nu trebuie neglijat faptul ca aceste sisteme pot fi utilizate si in scop didactic, atat la nivel
elementar cat si la cel universitar, pentru predarea de discipline stiintifice (matematica, fizica,
chimie), in special in cadrul invatdmantului la distanta.

Module software pentru prelucrari matematice au fost realizate inca din anii 1960 cand
calculatoarele au inceput sd devina un instrument in rezolvarea problemelor tehnico-stiintifice.
Acestea erau insa dedicate unui anumit tip de probleme si erau grupate in biblioteci de unde erau
apelate de catre programe scrise in limbaje de uz general. Adesea setul de parametri ai acestor
module era mare iar utilizatorul trebuia sa cunoasca cel putin cateva dintre detaliile de realizare a
modulului.

Sistemele integrate, care permit abordarea unei palete largi de calcule au aparut in anii
1980 o datd cu dezvoltarea puterii de calcul si evolutia conceptelor de programare. Oferind
adesea o interfata usor de utilizat, aceste sisteme permit utilizatorului sa se concentreze mai mult
asupra problemei si mai putin asupra metodelor matematice de rezolvare a acesteia.

Prelucrarile matematice pot fi grupate in urmatoarele categorii:

= Numerice: Rezultatele calculelor numerice sunt numere. Exemple de astfel de
prelucrari sunt: calculul integralei definite a unei functii, determinarea radacinilor unui polinom
cu coeficienti numerici, determinarea limitei unui §ir numeric etc.

= Simbolice: Rezultatele calculelor simbolice sunt de reguld expresii algebrice sau chiar
propozitii matematice. Exemple de astfel de prelucrdri sunt: calculul primitivei unei functii,
determinarea radéacinilor unui polinom cu coeficienti simbolici, efectuarea unui rationament logic
etc.

= Qrafice: Rezultatele acestor prelucrari sunt de fapt reprezentari grafice ale unor functii,
curbe, suprafete sau alte obiecte grafice descrise fie prin ecuatii, fie prin punctele pe care le
contin etc.

Sistemele de software matematic ofera posibilitatea efectuarii fiecareia dintre aceste
prelucrari. Unele prelucrari pot fi efectuate direct existind comenzi specifice, iar altele pot fi
descrise in limbajul de programare specific sistemului. Spre deosebire de limbajele de
programare de uz general sistemele de software matematic contin un limbaj de comanda mult
mai bogat in sensul cd pot fi specificate printr-o singurd comandad si prelucrari bazate pe
algoritmi relativ complicati (de exemplu: inversarea unei matrice, rezolvarea simbolica sau
numerica a unui sistem de ecuatii diferentiale etc).
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La ora actuala existd o multitudine de pachete software destinate efectudrii de prelucrari
numerice, simbolice sau grafice.

Unele au caracter mai general oferind facilitdti care permit utilizarea lor in diverse
domenii, iar altele sunt orientate spre sarcini precise si oarecum limitate la un anumit domeniu,
cum sunt, de exemplu :

= pachetele de reprezentari grafice : GnuPlot ;

= programele de prelucrare a datelor experimentale : TableCurve, Origin, DataFit, GnuFit
etc ;

= pachetele destinate prelucrarilor statistice : Statistica, SPSS, Splus ;

= sistemele de rezolvare a problemelor de optimizare : MinOpt ;

= sistemele de rezolvare a ecuatiilor diferentiale.

2.9 Contributii la realizarea unor programe educationale

destinate studierii unor capitole ale matematicii, fizicii si informaticii

Inainte de a proiecta sistemul informatic destinat procesului de asimilare a cunostintelor
din domeniul geometriei, am realizat, in colaborare cu alte cadre didactice, diverse programe
educationale care pot fi utilizate in studiul informaticii, matematicii si fizicii. Pentru
implementarea programelor s-au folosit medii de programare cum ar fi: Delphi 7.0, C++ Builder
6.0, limbajul Java si programe de simulare precum Matlab si PSCAD.

In cazul informaticii am implementat programe ce pot fi utilizate in cadrul disciplinelor
,»Structuri de date si algoritmi” si ,,Limbaje formale”. Programele destinate primei discipline
prezinta metoda ,,Divide et impera” [45], metodele de sortare [84], arborii binari [85] si listele
liniare [86]. Pentru disciplina ,,.Limbaje formale” am realizat un program care prezinta
gramaticile stohastice si aplicatiile acestora in generarea fractalilor [52].

Aplicatia informaticd care prezintd metoda ,,Divide et impera” este realizatd folosind
resursele mediului de programare Borland Delphi. Fereastra principald a aplicatiei contine un
meniu cu urmatoarele optiuni: prezentare teoretica, probleme rezolvate prin aceasta metoda si un
test grila pentru verificarea cunostintelor Insusite. Dintre problemele rezolvate prin aceasta
metoda sunt prezentate: determinarea valorii minime dintr-un sir de numere prin simulare grafica
a stivei utilizate de aceasta metoda (Figura 2.9.1.a), metoda de sortare rapida a elementelor unui
sir de numere si jocul ,,Turnurile din Hanoi” (Figura 2.9.1.b).
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Figura 2.9.1. Determinarea minimului unui sir si jocul ,,Turnurile din Hanoi”
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Al TRANSFORMAREA IZOTERMA g@

REPREZENTAREA GRAFICA A [ZOTERMEI

LEGEA Coordonate : presiune si volum Coordonate : presiune si densitate
BOYLE-MARIOTTE A ™ dikg/m3)

Legea se enunta astfel
Prezsiunea unui gaz aflat la temperatura constanta I
variaza invers propartional cu volumul gazului, |

Cantitativ, legea se scrie:

c—e— =

Ecuatia anterioara, nurmita ecuatia izoberme, poate fi , ,
reprezentata grafic, in coordonate; presiune i volum, | |
printr-o hiperbola echilatera.
Daca acelasi gaz este comprimat la temperatun dife- I I
fite, atunci lzaterma este mai apropiata de axe cu cat i i
temperatura este mai mica. .
Ir coordonate presiune si densitate, legea este: | |
. .

Ir aceste coordonate legea se reprezinta printr-o | V[m3] | plPal
dreapta ce trece prin origing.

Daca acelasi gaz este comprimat la temperatun dife- Temperatura {50p ¥ Kelvin -

fite, atunci dreapta este mai apropiata de axe cu cat o
temperatura este mai mare. Iesine

Figura 2.9.2. Transformarea izoterma

Programele destinate studiului fizicii prezinta legile gazului ideal [51], lentile convergente
si divergente [83], puterea electricd [82] si ciocnirile perfect elastice si plastice. Aplicatia
informaticd care prezintd legile gazului ideal este realizatd folosind resursele mediului de
programare Borland Delphi. Fereastra principala cuprinde optiuni corespunzdtoare celor trei
transformari: izoterma (Figura 2.9.2.), izocora si izobara.

Aplicatia informatica care prezintd ciocnirile perfect elastice si plastice este realizata
folosind resursele mediului de programare Borland C++ Builder 6.0. Fereastra principala
cuprinde un meniu care contine optiuni pentru prezentare teoretica, aplicatii pentru cele doua
tipuri de ciocniri (Figura 2.9.3.) si test grild pentru verificarea cunostintelor dobandite.

i3 APLICATIE - 10| =
Doui bile de mase m1 5i m2 sunt | |
suspendate de doui fire paralele de lungime 11
§i 12, astfel incéit in pozitie vertical ele se ating. | |
Prima hili este deviata cu un unghi fati de | |
verticala §ii se imprimi o viteza initiala vo. Se | |
cere sa se determine ce unghiuri vor face | |
pendulele cu verticala dupi ciocnirea elastici. | |
LR T T LAY Y T T I PRI T B S R e |
Masa ml1 = Iz UNGHIUL DE DEV¥IERE FATA DE VERTICALA A PRIMULUI PENDUL
= 2 2
Masa m2 = [4 o, = areco 17{%*!‘%] vi+2-g-h(l-cosa) 31,317
: e
Lungime 11 = |5 iy +Ey 2-g-h
Lungime 12 = [3] UNGHIUL DE DEVIERE FATA DE VERTICALA A PENDULULUI AL DOILEA
Viteza initiala vo = |1l] " _areced1- 4-m12 _v§+2-g-£1(17cosa) e
. _ _ ] - ) I -
Unghiul de deviere = |45 mas [ml +m2) 2-g-0,

CALCUL | IESIRE |

Figura 2.9.3. Aplicatie pentru ciocnirea perfect elastica
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#I RADACINILE DE ORDIN N ALE UNITATII

ORDINUL =|7—

RADACINAE 2]
[o 22+ 097+

Figura 2.9.4. Radacinile de ordin ,,n” ale unitatii
Pentru disciplinele ,,Analizd matematica”, ,,Algebra”, ,Statistica” si ,,Geometrie” am
implementat programe corespunzatoare urmatoarelor notiuni: distributia binomiala [46],
numerele complexe [47], grafice de functii [48], locuri geometrice [49], distributia normala [50].

Programul care prezinta numerele complexe si aplicatiile acestora in geometrie este realizat
folosind mediul de programare Borland Delphi. Fereastra principala cuprinde optiuni care
prezintd: forma algebrica si forma trigonometricd a unui numar complex, adunarea si inmultirea
a doud numere complexe, radacinile de ordin ,,n” ale unitatii (Figura 2.9.4.) si utilizarea
numerelor complexe la rezolvarea unor probleme de geometrie.

2.10 Analiza criticii a unor sisteme de instruire existente pentru geometrie

2.10.1 Manipula Math With Java

Manipula Math with Java, realizat de catre International Education Software [44], prezinta
notiuni geometrice care pot fi utilizate in scolile generale, licee, universitatii. Se va observa ca
este un program interactiv cu multe animatii care pot ajuta la Intelegerea notiunilor geometriei
euclidiene. Applet-urile programului sunt grupate dupa cum urmeaza :

» Geometry 1 - cele 39 de applet-uri ce formeaza acest set cuprind informatii legate de
urmatoarele notiuni (Figura 2.10.1):
* Drepte paralele si unghiuri;
» Figuri congruente si triunghiuri;
= Patrulatere si arii;
= Figuri asemenea.

» Geometry 2 - cele 42 applet-uri ce formeaza acest set cuprind informatii legate de
urmatoarele notiuni si relatii (Figurile 2.10.2 s1 2.10.3): Cercuri si teoremele lui Pitagora.
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Figura 2.10.1. Applet-uri pentru paralelogram si figuri asemenea in Manipula Math
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To move circle, drag the center pomts. To change the radws, drag the circle

_m | (@1997-2000 fES

Figura 2.10.2. Applet pentru prezentarea unei probleme cu cercuri in Manipula Math

_Init | Define| (©)1997-2000 JES
Figura 2.10.3. Applet pentru prezentarea teoremei lui Pitagora in Manipula Math

» Conics - cele 9 applet-uri ce formeaza acest set cuprind informatii legate de
urmatoarele notiuni (Figura 2.10.4):
= Parabola si proprietati ei;
= Elipsa si proprietdtile ei;
= Hiperbola si proprietatile ei.

Avantaje ale software-ului prezentat:

= Materialul teoretic in program corespunde cerintelor programei de studiu, sunt
preconizate cateva niveluri de expunere in dependenta cu nivelul de pregatire al elevilor;

* Notiunile sunt prezentate dinamic, prin intermediul applet-urilor;

= Teoremele sau rezultatele prezentate sunt insotite de demonstratie;

= Simplitatea lucrului cu programul.

Figura 2.10.4. Applet pentru prezentarea proprietatilor parabolei si elipsei in Manipula Math
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Dezavantajele software-ului prezentat:

= Structurarea materiei nu este reusita;

* Programul poate fi utilizat numai in etapa de insugire de noi cunostinte; nu cuprinde
optiuni pentru etapele de consolidare a cunostintelor dobandite, verificare si evaluare;

* Nu este oferita posibilitatea de rezolvare interactiva a problemelor;

= Este realizat la un nivel inalt, dar exista neajunsuri metodice.

2.10.2 Geometria 8

Geometria 8 este un software educational realizat de catre Vasile Roman si comercializat
de catre editura Edusoft [96] si poate fi utilizat ca material auxiliar la predarea geometriei in
spatiu la clasa a VIII-a. Cerintele software pentru utilizarea programului sunt: sistemul de
operare Windows 95, 98, NT sau XP, Internet Explorer si Flash Player.

Prezentarea informatiilor este grupata pe cinci capitole:

» Capitolul 1. Punct, dreapta, plan. Axiomele geometriei euclidiene.
In acest capitol se studiazi (Figura 2.10.5):

* notiunile fundamentale ale geometriei euclidiene;

* axiomele geometriei euclidiene;

» relatii Intre notiunile fundamentale ale geometriei euclidiene;

= proprietati ale notiunilor fundamentale din geometria euclidiana.

» Capitolul 2. Teoreme de paralelism. Pozitiile relative a trei plane.
In acest capitol se studiaza:

= teoreme de paralelism;

= pozitiile relative ale trei plane.

» Capitolul 3. Perpendicularitate in spatiu.

In acest capitol se studiazi (Figura 2.10.6):
= definitiile si teoremele referitoare la perpendicularitatea in spatiu;
* teorema celor trei perpendiculare, precum si reciprocele acesteia.

» Capitolul 4. Proiectii ortogonale.
In acest capitol se studiaza:
= proiectii ortogonale pe o dreaptd si pe un plan;

Puncte, drepte,
plane

Enunt: Daca doua plane distincte au un punct comun, atunci ele mal au EELTUELLA]

inca cel putin un punct comun. Ca o consecinta, putem spune ca: daca
- axloma doua plane distincte au un punct comun, atunci ele au dreapta comuna.

Vizualizare -axioma or. 3

Axioma nr. 2

planului caxbyma ne. 4

- pozitile deaptelor
Etapa
= punciul
= primul plan
- pozitille plan-plan - al doflea plan
- al doflea pumct

Paqgina initiala = dreapia

Figura 2.10.5. Pozitiile relative a doud plane in Geometria 8
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Etapa M Etapa
= planul - planul
- dreapta d - perpendiculara
- dreapta g - oblica MP
=dreapta 1 - oblica M)
- punctul M
- ﬂunrml P

=dreaptah

d

Figura 2.10.6. Teorema celor 3 perpendiculare si distanta de la un punct la un plan in Geometria8

= formule care fac legatura intre lungimea unui segment si proiectia acestuia,
respectiv a ariei unei figuri geometrice si aria proiectiei sale pe un plan.

A> Capitolul 5. Unghiul unei drepte cu un plan, unghiul a doua plane. Unghi diedru.
In acest capitol se studiaza cateva tipuri noi de unghiuri.

Multiplele avantaje ale prezentarilor computerizate sunt:

*  Volumul mare de informatii pe unitatea de timp;

= Posibilitatea vizualizarii figurilor geometrice utilizand diferite tehnici de animatie;

= Modul interesant §i atractiv de prezentare a informatiilor sau accesul la informatii in
mod gradual;

= Desenele sunt prezentate in mai multe etape;

* Materialul teoretic in program corespunde cerintelor programei de studiu, sunt
preconizate cateva niveluri de expunere in dependenta cu nivelul de pregétire al elevilor.

Dezavantajele software-ului prezentat:

* Programul poate fi utilizat numai in etapa de insusire de noi cunostinte; nu cuprinde
optiuni pentru etapele de consolidare a cunostintelor dobandite, verificare si evaluare;

* Nu este oferitd posibilitatea de rezolvare interactiva a problemelor.

2.10.3 AEL Educational — Lectii de matematica

AEL [2] si lectiile sale au aparut ca un nou mod de a invata, complementar celor care s-au
folosit deja. Aceste lectii interactive ajutd la formarea unei imagini mai corecte despre ceea ce se
preda. Invétarea prin descoperire a inlocuit invatarea bazata pe memorare.

Dintre lectiile de geometrie existente amintim cele despre cerc si sfera. In cazul cercului se
prezintd dinamic urmatoarele notiuni:

»= Lungimea si aria unui cerc ;

= Raza, coarda si diametrul unui cerc ;

* Sectorul de cerc si segmentul de cerc.

In cazul sferei lectia urmareste obiectivele (Figura 2.10.7):

= descriere, formule;

= zona sferica si calota sferica;

= corpuri inscrise In sferd: prisma regulatd dreapta, cilindrul, piramida regulata dreapta,
conul.

Avantaje ale software-ului prezentat:

= Materialul teoretic in program corespunde cerintelor programei de studiu, sunt
preconizate cateva niveluri de expunere in dependenta cu nivelul de pregatire al elevilor;

= Simplitatea lucrului cu programul.
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piramida hexagenala regulats dreapts prismé friunghiulard regulats dreapta

Figura 2.10.7. Corpuri Inscrise in sferd in AEL Lectii de matematica

Dezavantajele software-ului prezentat:

» Programul poate fi utilizat numai in etapa de insusire de noi cunostinte; nu cuprinde
optiuni pentru etapele de consolidare a cunostintelor dobandite, verificare si evaluare;

» Lipseste prezenta componentei jocului;

* Nu sunt prezentate aplicatii pentru consolidarea cunostintelor;

* Nu este oferita posibilitatea de rezolvare interactiva a problemelor;

= Este realizat la un nivel inalt, dar existd neajunsuri metodice.

2.10.4 Geometrie, intre joc si nota 10

,Geometrie, intre joc si nota 10” este un software educational de geometrie care se
adreseaza elevilor din clasele a VI-a si a VII-a, fiind realizat de catre Softwin [105]. Programul
este in conformitate cu programa scolara si prezintd elementele fundamentale de geometrie.
Introducerea notiunilor se realizeaza prin intermediul unor jocuri distractive.

Cele patru produse din seria « Geometrie, intre joc §i nota 10 » sunt:
= Provocarea Faraonului;

= Secretul lui Euclid;

= [a voia zeilor;

» Comoara talharilor.

Primul produs ,,Provocarea Faraonului” cuprinde prima parte a materiei de clasa a VI-a si
prezintd elementele de baza ale geometriei:
* Punct, dreaptd, semidreapta, segment:
e Punct, dreapta, plan;
e Semidreapta, semiplan;
e Segment, segmente congruente.

=  Unghiuri:

Definitie, notatie, elemente;

Masurarea unghiurilor;

Unghiuri congruente;

Clasificarea unghiurilor dupa masura lor si dupa pozitia lor;
Unghiul a doud drepte, perpendicularitate;

Drepte taiate de o secanta, drepte paralele.

= Poligoane:
e Poligoane concave si convexe (Figura 2.10.8);
e C(lasificarea poligoanelor dupa numarul de laturi;
e Aria si perimetrul unui poligon.
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Figura 2.10.8. Triunghiuri congruente si proprietati ale patrulaterelor
convexe/concave In Geometrie, intre joc i nota 10

Introducerea notiunilor se realizeazd prin intermediul urméatorului joc distractiv: in
Alexandria, Egipt, anul 300 1.Hr., la palatul regal in sala tronului Euclid, parintele geometriei,
propune un proiect curajos. Temutul faraon Ptolemeu I Soter ii raspunde cu o provocare. Va
accepta Euclid provocarea? Va fi in stare sa o duca pana la capat? Care este secretul sau?

Al doilea produs ,,Secretul lui Euclid” cuprinde a doua parte a materiei de clasa a VI-a si
prezintd notiunile si relatiile dintr-un triunghi:

* Elementele unui triunghi;

» (lasificarea triunghiurilor;

* Constructia triunghiurilor;

* Congruenta triunghiurilor (Figura 2.10.8);

* Linii importante in triunghi: mediane, bisectoare, indltimi si mediatoare;

= Triughiul isoscel, triughiul echilateral.

Introducerea notiunilor se realizeaza prin intermediul urmatorului joc distractiv: Euclid,
parintele geometriei si-a luat angajamentul de a construi prima scoald din Alexandria, pentru
discipolii sdi. Dar oare constructia merge conform planului? Intimplari nepreviazute si provocari
noi din partea faraonului ii creeaza greutati marelui invétat si incetinesc construtia scolii. Dar cu
ajutorul cunostintelor sale vaste va reusi sa treacd peste piedici si sa-i invete pe discipoli o
multime de lucruri noi i interesante despre triunghi.

Al treilea produs ,,La voia zeilor” cuprinde prima parte a materiei de clasa a VII-a si
prezinta patrulaterele particulare:
= Paralelogram:
e Proprietati ale laturilor, unghiurilor si diagonalelor unui paralelogram;
e Paralelograme speciale: dreptunghi, romb, patrat;
e Conditii necesare si suficiente ca un patrulater sa fie paralelogram;
e Conditii necesare si suficiente pentru ca un paralelogram sd devina dreptunghi,
romb, patrat;
e Centre de simetrie si axe de simetrie.
» Trapez: definitie, clasificare, proprietati;
* Arii: aria triunghiului, aria paralelogramului, aria rombului, aria trapezului.

Introducerea notiunilor se realizeazi prin intermediul urmitorului joc distractiv: In
Alexandria, acum mai bine de doua milenii, Euclid si discipolii sdi au inceput constructia celei
dintai scoli de geometrie din lume. Cand in sfarsit credeau cd lucrurile merg bine, forte
paranormale intervin in planurile lor. Pe neasteptate, intreaga poveste este tulburatd de intamplari
stranii §i personaje misterioase.
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Al patrulea produs ,,Comoara talharilor” cuprinde a doua parte a materiei de clasa a VII-a

si prezinta relatiile metrice intr-un triunghi:

= Relatii metrice In triunghiul oarecare:
e Segmente proportionale;
e Teorema lui Thales si aplicatiile sale.

= Relatii metrice in triunghiul dreptunghic:
e Proiectii ortogonale, teorema catetei si teorema Tnaltimii;
e Teorema lui Pitagora;
e Rapoarte constante in triunghiul dreptunghic;
e Rezolvarea triunghiului dreptunghic.

Introducerea notiunilor se realizeazi prin intermediul urmitorului joc distractiv: In
Alexandria, capitala Egiptului, Euclid si discipolii sdi sunt pe cale de a finaliza constructia
primei scoli de geometrie din Lumea Antica. Din pacate, actiunile lor incurca planurile a doi
vestiti talhari, iar acestia vor face tot ce le std in putinta sd le puna bete in roate. Mai mult, un
personaj malefic din umbra pare sa-i coordoneze pe raufacatori. Inteligenta ta si notiunile despre
relatiile metrice pe care le vei invéta de la marele profesor Euclid, te vor ajuta sa opresti talharii!
Ajuta-i pe discipoli sa dejoace urzelile talharilor si descopera impreuna cu acestia cine este
liderul din umbra.

Avantaje ale software-ului prezentat:

= Materialul teoretic in program corespunde cerintelor programei de studiu, sunt
preconizate cateva niveluri de expunere in dependenta cu nivelul de pregatire al elevilor;

= Continutul stiintific prezentat este bine structurat, existand material suplimentar;

= Programul poate fi utilizat atat in etapa de nsusire de noi cunostinte, cat si in etapa de
consolidare a cunostintelor dobandite;

= Introducerea cunostintelor realizdndu-se prin intermediul jocurilor, creste gradul de
atractivitate in utilizarea software-ului;

= Simplitatea lucrului cu programul.

Dezavantajele software-ului prezentat:
* Programul nu cuprinde optiuni pentru etapele de verificare a cunostintelor si evaluare;
* Nu este oferita posibilitatea de rezolvare interactiva a problemelor.

2.10.5 Java Applets on Mathematics

Java Applets on Mathematics realizat de catre Walter Fendt [29], prezintd mai multe
applet-uri dinamice din urmatoarele ramuri ale matematicii: aritmetica, algebra elementara,
geometrie pland, geometrie sferica, trigonometrie, analizd matematica si geometrie vectoriala.
Setul de applet-uri poate fi accesat in mai multe limbi de circulatie internationala cum ar fi:
engleza, germana, franceza, italiand, spaniold, olandeza, ceha, coreana.

La geometria plana sunt prezentate applet-uri pentru urmatoarele notiuni:
= transformari geometrice simple;

= proprietati ale unghiurilor unui triunghi;

= triunghiul si proprietati ale acestuia, liniile importante intr-un triunghi;
= cercul Inscris §i cercul circumscris unui triunghi;

= patrulatere inscriptibile si patrulatere circumscrise (Figura 2.10.9);

= segmente proportionale pe drepte paralele ;

= cercul si proprietatile acestuia (Figura 2.10.10);

= teorema lui Pitagora.

Applet-urile prezentate pot fi utilizate cu succes la orele de geometrie atat in scoala
generala, cat si in liceu si facultate, constituind un foarte bun material auxiliar.
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Figura 2.10.9. Patrulatere circumscrise si patrulatere inscriptibile Java Applets on Mathematics

Figura 2.10.10. Cercurile lui Arhimede Java Applets on Mathematics

Figura 2.10.11. Ecuatia vectoriala a unei drepte 1n spatiu Java Applets on Mathematics

La geometria vectoriala sunt prezentate applet-uri pentru urmatoarele subiecte:
= componentele unui vector;

= ccuatia vectoriala a unei drepte 1n spatiu (Figura 2.10.11).
Avantaje ale software-ului prezentat:

» Informatia prezentatd poate fi accesata in mai multe limbi de circulatie international;

Programul este preconizat pentru utilizare independenta, dar este posibila utilizarea lui
si In procesul de instruire;

Prezentarea notiunilor se realizeaza dinamic prin intermediul applet-urilor.
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Dezavantajele software-ului prezentat:

* Programul poate fi utilizat numai in etapa de insusire de noi cunostinte; nu cuprinde
optiuni pentru etapele de consolidare a cunostintelor dobandite, verificare si evaluare;

= Lipseste prezenta componentei jocului;

= Utilizarea software-ului este limitatd doar la anumite parti ale domeniilor abordate;

= Nu este oferita posibilitatea de rezolvare interactiva a problemelor;

= Este realizat la un nivel Tnalt, dar exista neajunsuri metodice.

2.10.6 Cinderella

Cinderella, implementat de catre Jiirgen Richter-Gebert si Ulrich Kortenkamp [62,95], este
un software interactiv educational performant, usor de utilizat, care ruleazd sub Windows,
MacOS, Linux sau alte variante a sistemului de operare Unix. Intrucat software-ul este
implementat in Java, se pot utiliza mai multe browser-e cum ar fi: Firefox, Safari, Internet
Explorer. Cinderella2 reprezinta un pas major, avand multe caracteristici si dezvoltdri fata de
versiunea anterioara.

Software-ul cuprinde trei mari sectiuni :

= Cinderella: interfata interactiva pentru realizarea constructiilor geometrice;
= CindyScript: permite simulari ale fenomenelor fizice;

* CindyLab: limbaj de programare.

Sectiunea de geometrie « Cinderella » este proiectatd pentru a acoperi un domeniu larg al
disciplinelor geometrice. Se furnizeaza suport nativ pentru geometria euclidiand, geometria
hiperbolica, geometria eliptica si geometria proiectiva.

Interfata programului cuprinde o barda de meniuri, o bard cu butoane corespunzatoare celor
mai importante operatii $i suprafata de desenare. Dintre cele mai importante operatii enumeram:

= desenarea punctelor libere sau a punctelor cu anumite proprietdti, spre exemplu
mijlocul unui segment ;

= desenarea dreptelor oarecare sau a dreptelor ce indeplinesc anumite conditii, spre
exemplu paralela la o dreapta sau perpendiculara pe o dreapta;

= desenarea cercurilor cand se specifica centru si raza sau cand se selecteaza trei puncte
ce vor identifica cercul;

= desenarea conicelor : parabola, elipsa si hiperbola (Figura 2.10.12);

= vizualizarea unei constructii geometrice In geometrie euclidiana, sfericd sau
hiperbolica, in coordonate carteziene sau polare (Figura 2.10.13);

= posibilitatea de deplasare a constructiei geometrice.
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Figura 2.10.12. Conice in vizualizare euclidiana in Cinderella
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Figura 2.10.13. Conice vizualizate in geometria sferica in Cinderella

Versiunea “Cinderella 2” reprezintd un pas mare inainte fatd de versiunea anterioara, avand
multe dezvoltari ale operatiilor permise :

= desenarea poligoanelor regulate;

= posibilitatea preluarilor partilor unei constructii geometrice si retinerea in bara de
butoane pentru o eventuala reutilizare;

= utilizarea conceptului de copiere/lipire/redefinire pentru a facilita reutilizarea unor
constructii deja realizate ;

= recunoasterea schitelor de mana.

« CindyScript » este un limbaj de programare functional care a fost proiectat pentru aplicatii
geometrice, dar si pentru alte partii ale matematicii. Permite exploatarea avantajelor unui mediu
geometric dinamic in conexiune cu un limbaj de programare.

Avantaje ale software-ului prezentat:

= Programul poate fi utilizat atit de profesor in pregatirea lectiilor sau a cursurilor, cét si
de elevi sau studenti;

= FEste oferitd posibilitatea realizdrii de constructii geometrice precise fara utilizarea
hartiei, creionului, riglei si a compasului;

= Programul poate fi utilizat atat in etapa de Insusire de noi cunostinte, cat si in etapa de
consolidare a cunostintelor dobandite;

= Desenele realizate pot fi salvate, iar schitele de mana sunt recunoscute;

= Se pot realiza aplicatii pentru anumite teme prin utilizarea limbajului de programare
propriu;

= Este realizat la un nivel tehnic inalt, ludndu-se in consideratie toate cerintele metodice.

Dezavantajele software-ului prezentat:

* Programul nu cuprinde optiuni pentru etapele de verificare a cunostintelor si evaluare;

» Utilizarea software-ului este o activitate complexa, de aceea se recomanda utilizarea lui
in ultimii ani de liceu sau in universitati.

2.10.7 Euclidraw

EucliDraw, prescurtat EUC [108], este un program care permite realizarea unor figuri din
geometria euclidiand pland. Programul reprezintd un instrument modern de desenare, simuland
suprafata de desenare, rigla, compasul si oferind alte instrumente specializate, care permit
desenarea figurilor complicate, instantaneu si cu o mare precizie. Independent de utilizarea
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instrumentelor, se ofera un mediu de programare in care se pot scrie §i compila instrumente

e eyt

specializate care permit construirea de noi figuri.

EucliDraw este rezultatul unei lungi perioade de cercetare, initiatd in 1990 la Universitatea
din Creta si continuand pand astdzi. Prima versiune staticd a programului este disponibila nca
din 1998, sub numele Isoptikon.

Programul inlocuieste hartia cu suprafata ecranului calculatorului, iar creionul cu mouse-ul.
Pentru desenarea unei figuri, prima datd trebuie ales instrumentul si apoi utilizat mouse-ul.
Uneori un simplu clic pe un obiect poate duce la desenarea unei figuri, spre exemplu mijlocul
unui segment sau cercul circumscris unui triunghi.

Mediul dinamic permite pastrarea relatiilor intre figuri, chiar si dupa modificarea unor
proprietdti ale figurilor. Astfel, de exemplu, medianele unui triunghi se redeseneaza corect daca
se modifica triunghiul. Pentru orice modificare a triunghiului, se observa ca ele se intersecteaza
intr-un punct.

Cele mai importante optiuni ale programului ar fi :

= posibilitatea de a utiliza figuri elementare cum ar fi: puncte, segmente, drepte,
triunghiuri, patrulatere, poligoane regulate, cercuri (Figura 2.10.14) sau figuri speciale cum ar fi:
triunghiuri isoscele sau dreptunghice, dreptunghiuri, romburi, patrate, elipse, hiperbole,
parabole (Figura 2.10.15);

= un catalog special, extensibil, centrat pe instrumente legate de triunghiuri;

= clemente de geometrie proiectiva,

= transformari omotetice, transformari omografice si transformdri euclidiene: translatia,
rotatia (Figura 2.10.16);

Figura 2.10.15. Constructia unei elipse si proprietati ale hiperbolei in Euclidraw
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Figura 2.10.16. Exemple de transformari omografice si euclidiene (rotatia) in Euclidraw

= transformari arbitrare, utilizind mediul de programare;

* motoare de generare a animatiilor §i mecanisme de mutare;

* mediul integrat de programare care permite crearea tuturor tipurilor de instrumente si
transformari;

= capacitatea de a salva constructiile geometrice in variate formate.

Avantaje ale software-ului prezentat:

= Programul poate fi utilizat atit de profesor in pregatirea lectiilor sau a cursurilor, cat si
de elevi sau studenti;

= FEste oferitd posibilitatea realizdrii de constructii geometrice precise fara utilizarea
hartiei, creionului, riglei si a compasului;

= Programul poate fi utilizat atat in etapa de Insusire de noi cunostinte, cat si in etapa de
consolidare a cunostintelor dobandite;

= Se pot realiza animatii pentru anumite desene;

» Este realizat la un nivel tehnic inalt, ludndu-se in consideratie toate cerintele metodice.

Dezavantajele software-ului prezentat:
* Programul nu cuprinde optiuni pentru etapele de verificare a cunostintelor si evaluare;
* Nu exista posibilitatea rezolvarii interactive a problemelor.

2.10.8 Geometry Applet

The Geometry Applet a fost realizat de catre David E. Joyce de la Universitatea Clark,
Worcester [61]. Scrierea acestor applet-uri a fost inceputa in februarie 1996. Versiunea 2.0,
aparutd in mai 1997, permite realizarea constructiilor si in spatiul tridimensional, spre deosebire
de versiunea anterioara 1.3 care permite doar realizarea constructiilor geometrice plane.

Aceste applet-uri pot fi utilizate pentru a ilustra:
= c¢lemente ale geometriei euclidiene, spre exemplu dreapta lui Euler (Figura 2.10.17);
= desenarea icosaedrului in acord cu constructia lui Euclid (Figura 2.10.17).

,Geometry Applet”, realizat utilizand limbajul de programare Java, utilizeaza clasa ,,State
Canvas” pentru a adauga elemente pe applet. O instanta a clasei ,,State Canvas” poate fi
adaugata intr-o fereastra separata, care utilizeaza clasa ,,ClientFrame”, o subclasa a clasei
,,Frame”.

,Elemetns” este o clasd abstractd care este clasd de bazd pentru opt clase diferite
corespunzatoare obiectelor ce pot fi afisate. Aceste opt clase au si ele subclase:

= PointElement cu subclasele: AngleDivider, CircleSlider, FixedPoint, Foot, Harmonic,
Intersection, IntersectionPL, InvertPoint, Layoff, LineSlider, MeanProportional, Midpoint,
PlaneFoot, PlaneSlider, Proportion, Similar, SphereSlider;
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Figura 2.10.17. Dreapta lui Euler si icosaedrul in Geometry Applet

= LineElement cu subclasele: Bichord, Chord, Perpendicular, PlanePerpendicular;
= (CircleElement cu subclasele: Circumcircle, IntersectionSS, InvertCircle;

= PolygonElement cu subclasele: Application and RegularPolygon;

= SectorElement cu subclasa Arc;

= PlaneElement cu subclasele: ParallelP, PerpendicularPL, SphereElement;

= PolyhedronElement cu subclasele: Prism and Pyramid.

Avantaje ale software-ului prezentat:

» Programul este preconizat pentru utilizare independenta, dar este posibila utilizarea lui
si In procesul de instruire;

» Prezentarea notiunilor se realizeaza dinamic prin intermediul applet-urilor.

Dezavantajele software-ului prezentat:

* Programul poate fi utilizat numai in etapa de insusire de noi cunostinte; nu cuprinde
optiuni pentru etapele de consolidare a cunostintelor dobandite, verificare si evaluare;

= Lipseste prezenta componentei jocului;

= Utilizarea software-ului este limitatd doar la anumite parti ale domeniilor abordate;

= Nu este oferita posibilitatea de rezolvare interactiva a problemelor;

= Este realizat la un nivel inalt, dar existd neajunsuri metodice.

2.10.9 Geometria

Geometria este un software interactiv realizat utilizand limbajul Java, fiind distribuit de
catre “GeoCentral” [32]. Pentru utilizarea software-ului sunt necesare sistemul de operare
Windows si un browser web, spre exemplu: Mozilla, Internet Explorer sau Safari.

Interfata graficd confortabild lasd sd se execute actiuni diverse asupra elementelor
geometriei plane si in spatiu. Prin utilizarea acestui software inteligent problemele pot fi
compuse, rezolvate (Figura 2.10.18) si trimise prin email.

Paleta de instrumente a software-ului permite operatii cum ar fi:

= desenarea dreptelor, perpendicularelor, bisectoarelor, inaltimilor;

» determinarea unor masuri: lungimi de segmente, masuri de unghiuri, suprafete si
volume;

» realizarea unui obiect prin compunerea mai multor obiecte (Figura 2.10.19);

= modalitati diferite de vizualizare.

Software-ul interactiv ,,Geometria” mai cuprinde si un pachet cu 60 de exemple clasificate,
in functie de complexitatea lor, in opt categorii.
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Figura 2.10.18. Interfata grafica a software-ului Geometria

Join Solids

Jain:

ABCDEF B3
Facet: | ABG H In: | Solid2
BCG =
ABCDEF A\ Solid1 g
To facet: Ir: Fﬂﬂ#
ABHG =
I

(] ||Canc:e|| | Help |

Figura 2.10.19. Realizarea unui corp solid prin compunerea unei piramide cu o prisma, bazele

celor douad poliedre fiind poligoane congruente in Geometria

Avantaje ale software-ului prezentat:

consolidare a cunostintelor dobandite;

material suplimentar;
[ |

rezolvate grupate pe opt niveluri de complexitate.

Dezavantajele software-ului prezentat:

* Programul nu cuprinde optiuni pentru etapele de verificare si evaluare;
= Lipseste prezenta componentei jocului;
= Este realizat la un nivel inalt, dar existd neajunsuri metodice.

2.10.10 PyGeo

43

Programul poate fi utilizat atat in etapa de insusire de noi cunostinte, cat si in etapa de
Materialul teoretic in program corespunde cerintelor programei de studiu, dar exista

Pentru etapa de consolidare a cunostintelor dobandite existd mai multe probleme

PyGeo este un software interactiv ce permite crearea de constructii geometrice dinamice,
constructii ce intruchipeazad relatii geometrice receptive in timp real la un ecran interactiv.
Implementandu-se un cadru abstract, este expus un domeniu de obiecte geometrice pentru
constructii geometrice virtuale, dinamice. Pornind de la geometria euclidiana si metrica, scopul
software-ului este de a dezvolta legatura dintre geometria proiectiva si spatiul real, precum si cu

geometria numerelor complexe.

PyGeo este creat de catre Arthur Siegel si implementat utilizdnd limbajul de programare
Python [102], limbaj ce foloseste caracteristicile programarii orientate obiect, iar constructiile

BUPT



CAPITOLUL 11 44

geometrice pot fi prelucrate direct prin intermediul interpretorului Python. Alegerea limbajului
de programare Python este o solutie pentru scopul educational al software-ului. Codul limbajului
de programare ales este adesea referit ca pseudocod executabil.

Cele mai importante optiuni ale software-ului sunt:

= sesiuni interactive pentru crearea constructiilor specifice geometriei euclidiene,
geometriei proiective sau geometriei numerelor complexe prin prezentarea ferestrei principale
(Figura 7.20), precum si a ferestrelor pentru detalii (Figura 2.10.21);

= crearea de constructii geometrice utilizind prompter-ul interactiv al limbajului de
programare Python.

Avantaje ale software-ului prezentat:

* Programul poate fi utilizat atat de profesor in pregatirea lectiilor sau a cursurilor, cat si
de elevi sau studenti;

= Este oferitd posibilitatea realizdrii de constructii geometrice precise fard utilizarea
hartiei, creionului, riglei si a compasului;

* Programul poate fi utilizat atat in etapa de Tnsusire de noi cunostinte, cat si in etapa de
consolidare a cunostintelor dobandite;

= Se pot realiza desene prin utilizarea prompter-ul interactiv al limbajului de programare
Python;

= Este realizat la un nivel tehnic inalt, ludndu-se in consideratie toate cerintele metodice.
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Dezavantajele software-ului prezentat:

* Programul nu cuprinde optiuni pentru etapele de verificare a cunostintelor si evaluare;

» Nu exista posibilitatea rezolvarii interactive a problemelor;

» Utilizarea software-ului este o activitate complexa, de aceea se recomanda utilizarea lui
in ultimii ani de liceu sau in universitati.

2.10.11 Cabri Geometre II Plus

Cabri Geometre [21, 41], distribuit de societatea Cabrilog, a fost realizat la sfarsitul anilor
’80 la Universitatea ,,Joseph Fourier” din Grenoble. Constructia pe calculator a figurilor
geometrice aduce noi oportunitati In raport cu constructiile clasice realizate utilizand hartia,
creionul, rigla si compasul. Software-ul posedd un mare numar de functionalitati si facilitati

pentru utilizator. Figurile, de la cele mai simple pana la cele mai complexe, pot fi manipulate
liber.

Un document Cabri Geometre este compus dintr-o figura construita liber pe o foaie virtuala
de un metru patrat. O figurd este compusa din obiecte geometrice: puncte, drepte, cercuri etc.,
dar, n acelasi timp, si din alte obiecte: numere, texte, formule. De asemenea se pot memora
constructii intermediare. Aplicatia permite deschiderea simultand a mai multor documente si
suportd mutarea sau copierea intre documentele deschise.

Interfata aplicatiei cuprinde: bara de titlu, bara cu instrumente, bara de meniuri, bara de
atribute, fereastra de descriere, bara de atribute, fereastra de ajutor, bara de stare si zona de lucru.
La lansarea in executie a aplicatiei bara de ajutor, fereastra de descriere si bara de atribute nu
sunt vizibile. Figura 2.10.22 prezinta fereastra principala a aplicatiei si diferitele zone ale sale.

Cele mai importante facilitati oferite de aplicatie sunt:

» realizarea de constructii pornind de la obiecte geometrice elementare utilizand optiunile
oferite de instrumentele din bara de instrumente si bara de atribute [8, 65];

= efectuarea de calcule pentru determinarea unor valori precum lungimea unui segment,
masura unui unghi, aria unui poligon; de exemplu pentru determinarea ariei triunghiului

prezentat se utilizeaza instrumentul: Measurements/Area; aria este calculata in cm? si poate fi
afigatd oriunde pe suprafata de desenare;

» vizualizarea axelor si a unui grid corespunzator prin utilizarea instrumentelor:
Attributes/Show axes si Attributes/Define Grid;

= constructia unor locuri geometrice utilizand instrumentul: Constructions/Locus;

= reprezentarea grafica a unei functii prin utilizarea instrumentului legat de expresii si
utilizarea sistemului de axe;

= aplicarea unor transformari geometrice asupra unor obiecte deja create prin utilizarea
instrumentului Transformations.

5 Cabri Geometry Il Plus - [Figure #1 *]
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Figura 2.10.22 Fereastra principala a aplicatiei Cabri
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Avantaje ale software-ului prezentat:

= Prin multitudinea de optiuni oferite, aplicatia poate inlocui cu succes hartia si creionul
pentru realizarea constructiilor geometrice;

= Programul poate fi utilizat la orelele de geometrie atat pentru nivelul liceal, cat si
pentru cel universitar.

= Software-ul este util atat in etapa de insusire de noi cunostinte, cat si in etapa de
consolidare a cunostintelor dobandite;

= Este realizat la un nivel tehnic inalt, ludndu-se in consideratie toate cerintele metodice.

Dezavantajele software-ului prezentat:
* Programul nu cuprinde optiuni pentru etapele de verificare a cunostintelor si evaluare;
* Nu existd posibilitatea rezolvarii interactive a problemelor.

2.10.12 GeoGebra

GeoGebra [39] este un software matematic interactiv realizat de catre Markus Hohenwarter
de la Universitatea din Salzburg pentru utilizare in educatie. Software-ul dinamic permite
realizarea constructiilor geometrice cu obiecte elementare precum puncte, vectori, segmente,
drepte sau conice ce pot fi salvate si modificate ulterior. Pe de altd parte, ecuatiile si
coordonatele pot fi introduse direct. GeoGebra dispune de posibilitatea utilizarii de variabile
pentru numere, vectori sau puncte si de obtinerea derivatei sau integralei unei functii. Cea mai
importantd caracteristica a Software-ului este urmatoarea: unei expresii din fereastra
corespunzatoare algebrei ii corespunde un obiect in fereastra corespunzitoare geometriei si
invers.

Dintre cele mai importante optiuni ale instrumentelor oferite de software enumeram:

= reprezentarea unui punct oarecare sau obtinut prin intersectia a doud drepte sau
reprezentand mijlocul unui segment;

= reprezentarea unui vector determinat de doua puncte sau de un punct si un vector;

= reprezentarea unui segment determinat de doud puncte sau de un punct si o lungime;

= reprezentarea unui poligon prin precizarea punctelor; In fereastra corespunzatoare
algebrei se poate vizualiza suprafata poligonului;

= reprezentarea unui cerc cand se specifica trei puncte apartinand cercului sau centrul si
raza sa,

= reprezentarea unei drepte data de doud puncte, a paralelei la o dreapta printr-un punct
dat, a perpendicularei pe o dreaptd, a bisectoarei unui unghi sau a tangentei la o conica;

= reprezentarea unei conice determinatd de 5 puncte, in fereastra corespunzatoare
algebrei vizualizandu-se aria conicei,

» utilizarea transformarilor geometrice: rotatia, translatia, simetria;

* inserarea de imagini i specificarea de proprietati;

= realizarea de animatii;

= comenzii pentru a calcula arii, distante, integrale, masuri ale unghiurilor etc;
= salvarea constructiilor geometrice in diferite formate.

Avantaje ale software-ului prezentat:

* Prin multitudinea de facilitati oferite, acest software matematic poate fi utilizat cu
succes pentru instruirea asistatd de calculator la geometrie atit in mediu preuniversitar, cat si
universitar;

= Software-ului este util atdt in etapa de insusire de noi cunostinte, cat si in etapa de
consolidare a cunostintelor dobandite;

= Existenta unui editor pentru introducerea ecuatiilor sau coordonatelor;

* Permite calculul derivatelor si integralelor;

= Este posibila salvarea unei constructii geometrice si modificarea ei ulterioara;

» Este realizat la un nivel tehnic inalt, ludndu-se in consideratie toate cerintele metodice.
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Dezavantajele software-ului prezentat:
* Programul nu cuprinde optiuni pentru etapele de verificare a cunostintelor si evaluare;
* Nu existd posibilitatea rezolvarii interactive a problemelor.

2.11 Concluzii

In acest capitol s-a realizat un studiu cu privire la stadiul actual in cercetarile privind
sistemele de instruire asistatd de calculator la geometrie. S-a prezentat un scurt istoric al instruirii
asistate de calculator, apoi s-a analizat rolul profesorului in invatdmantul actual. S-a prezentat
rolul programelor de instruire asistatd de calculator si s-a propus o clasificare a acestora din
punct de vedere pedagogic. In continuare au fost analizate considerentele psiho-pedagogice ale
utilizarii calculatorului n procesul de studiere al matematicii.

Au fost prezentate cateva contributii personale la realizarea unor programe educationale
destinate studierii unor capitole din matematica: numere complexe, distributia binomiala, locuri
geometrice elementare, fizica: legile gazului ideal, ciocniri perfect elastice si plastice, si
informatica: metoda ,,Divide-et-impera”, gramatici stohastice.

In incheiere sunt prezentate sistemele de instruire existente pentru geometrie, sintetizand
avantajele si dezavantajele fiecdrui sistem prezentat. La etapa actuald in tard existd o
programaturd educationald nationald realizatd in cadrul diferitor institutii de invatamant, precum
si o serie destul de variata de produse educationale striine. In fiecare tard procesul de instruire
are caracter national, fie prin continutul programelor de studiu, fie prin procedeele didactice
utilizate, fie chiar i prin limba de studiu.

In orice caz, indiferent de specificul procesului de predare — invitare — evaluare national,
programele educationale moderne trebuie sa posede un sir de parametri obligatorii [64,67,87]:

= Aria de aplicare a programului dat (prezentari, evaluare, autopregatire...);

= Completitudinea materialului teoretic (veridicitatea stiintificd, corectitudinea
formularii, corespunderea programului scolar, cunostinte istorice, prezenta vocabularului);

= Existenta blocului de control, metoda efectudrii controlului (test, rezolvarea interactiva,
rezolvarea cu introducerea raspunsului) si alegerea problemelor;

= Posibilitatea formarii de catre profesor a cursului personal din materialul teoretic
prezent si administrarea lucrarilor de control cu folosirea bazei de date existente;

= Rezolvarea interactivd a problemelor, posibilitatea folosirii ajutorului la rezolvare,
diagnosticarea erorilor [23,35];

= Existenta In program a microcalculatorului, editorului pentru introducerea formulelor;

= Simplitatea lucrului cu programul, cu componentele separate, esteticul programului;

= (alitdtile ergonomice: reprezentarea informatiei pe ecran (cantitatea si calitatea
informatiei prezentate, numdrul de ferestre deschise concomitent, calitatea tiparului si
reprezentarea formulelor, evidentierea prin culori a elementelor principale);

* Prezenta componentei jocului.

Fiecare dintre programele enumerate satisfac Intr-o mdsurd mai mare sau mai mica
cerintele enumerate anterior [38,99], ele fiind implementate in limbaje de programare diferite si
sunt destinate pentru ramuri diferite ale geometriei (Tabelul 2.10.1).

Analizand produsele software prezentate se constata urmatoarele:

* Programele educationale existente nu acoperd intreaga arie curriculard de studiere a
matematicii, in special, in domeniul studierii geometriei prin intermediul instruirii asistate de
calculator;

= Secventele de instruire asistate de calculator trebuie intercalate de secvente de instruire
traditionale pentru a diminua efectele negative ale influentei calculatorului asupra sanatatii,
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Nr. Software-uri Realizatori Limbaje de Ramuri ale geometriei
crt. educationale implementare
l. Manipula Math IES Inc.. Java -Geometrie euclidiana in plan
with Java -Geometrie analitica Tn plan
2. Geometria 8 Vasile Roman XBASE, -Geometrie euclidiand in spatiu
Macromedia
Flash
3. | AEL Educational SIVECO JavaScript, Ma- | -Geometrie euclidiana in plan

Romania SA

cromedia Flash

si n spatiu

4. Java Applets on | Walter Fendt Java -Geometrie euclidiana in plan
Mathematics . s
-Geometrie vectoriala
5. Cinderella Jirgen Java -Geometrie euclidiana
Richter- -Geometrie proiectiva
Gebert,
Ulrich
Kortenkamp
6. EucliDraw Universitatea Java -Geometrie euclidiana
din Creta
7. The Geometry David E. Java -Geometrie euclidiana
Applet Joyce
8. Geometria GeoCentral Java -Geometrie euclidiana
9. Pygeo Arthur Siegel Python -Geometrie euclidiana
-Geometrie proiectiva
10. | Cabri Geometre I | Universitatea Java -Geometrie euclidiana
Plus ,,Jgse,}? h . -Geometrie analitica
Fourier” din
Grenoble
11. Geogebra Markus Java -Geometrie euclidiand
Hohenwarter

-Geometrie analitica

Tabelul 2.10.1. Concluzii ale software-urilor enumerate

= In cadrul elabordrii programaturii pentru studierea elementelor de geometrie este

necesar de a tine cont de momentele optimale de aplicare a instruirii asistate de calculator in

studierea matematicii: rezolvarea interactiva a problemelor si evaluarea sumativa;
* Programul de instruire pentru studierea elementelor de geometrie trebuie sa contina:
e clemente de interactivitate (simularea dialogului calculator-elev);

sistem de asistentd pe niveluri de complexitate;
o baza impunatoare de probleme;

componente pentru evaluarea curentd si sumativa;
componente pentru analiza rezultatelor.
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PROIECTAREA SISTEMULUI INFORMATIC EDUCATIONAL

3.1 Proiectarea sistemelor informatice

3.1.1 Etapele dezvoltarii sistemelor informatice

Dezvoltarea unui anumit program constd intr-un set de pasi ce se fac pentru a-l realiza.
Luand in considerare tipul pasilor ce se efectueaza se creeaza un model de lucru, ce poate fi
aplicat unei serii mai largi de proiecte. Acesta este motivul pentru care planul de actiune este
numit model: el poate fi privit ca un sablon al dezvoltirii de programe. In timpul dezvoltarii
programelor s-a constatat ca existd anumite tipuri de activitati care trebuie facute la un moment
dat [12]:

* Analiza cerintelor: Se stabileste ce anume vrea clientul ca programul sa facd. Scopul
este inregistrarea cerintelor intr-o maniera cat mai clara si mai fidela. Claritatea se refera la lipsa
ambiguitatii, iar fidelitatea la inregistrarea cat mai exacta (posibil cuvant cu cuvant).

* Proiectarea arhitecturald: Din motive de complexitate, programele mari nu pot fi
concepute si implementate ca o singurd bucatd. Programul va trebui construit asadar din module
sau componente. Proiectarea arhitecturald Tmparte sistemul intr-un numar de module mai mici si
mai simple, care pot fi abordate individual.

* Proiectarea detaliatd: Se realizeaza proiectarea fiecarui modul al aplicatiei, in cele mai
mici detalii.

» Implementarea: Proiectul detaliat este transpus intr-un limbaj de programare. De obicei,
aceasta se realizeazd modular, pe structura rezultatd la proiectarea arhitecturala.

» Integrarea componentelor: Modulele programului sunt combinate in produsul final.
Rezultatul este sistemul complet. In modelul numit big-bang componentele sunt dezvoltate si
testate individual, dupa care sunt integrate in sistemul final. Avand in vedere ca functionarea
corectd a componentelor individuale a fost testatd, integrarea ar trebui sd fie o formalitate. Din
pacate, componentele nu pot fi testate exhaustiv, iar cand acestea lucreaza impreuna pot sa apara
situatii pe care o anumitd componentd nu le-a intalnit in procesul de testare sau conflicte Intre
anumite componente (de exemplu, conflicte de partajare a resurselor). S-a constatat ca atunci
cand se aplica acest model, timpul de testare explodeazd, proiectul devenind greu de controlat;
aceasta justificad denumirea de big-bang. Modelul incremental propune crearea unui nucleu al
aplicatiei §i integrarea a cate o componentd la un moment dat, urmatd imediat de testarea
sistemului obtinut. Astfel, se poate determina mai usor unde anume apare o problema in sistem.
Acest tip de integrare oferd de obicei rezultate mai bune decat modelul big-bang.

= Validarea: In procesul de validare ne asigurim ca programul indeplineste cerintele
utilizatorului. Un exemplu de validare este testul de acceptare, in care produsul este prezentat
clientului. Clientul spune dacad este multumit cu produsul sau dacd mai trebuie efectuate
modificari.

= Verificarea: In procesul de verificare ne asigurim cd programul este stabil si ci
functioneaza corect din punctul de vedere al dezvoltatorilor.

= Intretinerea: Dupi ce programul este livrat clientului, mai devreme sau mai tarziu sunt
descoperite defecte sau erori ce trebuie reparate. De asemenea, pot aparea schimbari in
specificatiile utilizatorilor, care vor diverse imbunatatiri. Intretinerea consti in gestionarea
acestor probleme.
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Se poate constata usor cd aceste activitati sunt in stransd legatura cu cele patru faze ale
ingineriei programarii: analiza, proiectarea, implementarea §i testarea.

3.1.2 Metode de analiza orientata obiect

Obiectul reprezinta o incapsulare a valorilor unor atribute si a serviciilor lor exclusive. O
clasd descrie un set de obiecte cu atribute si servicii comune. Un obiect este o instantd a unei
clase si crearea unui obiect se numeste instantiere. Clasa poate fi descompusd in subclase.
Subclasele au iIn comun atributele caracteristice unei familii de clase, mostenind operatiile si
atributele claselor parinti.

Initiatorii acestei metode argumenteaza cd modul de a privi un sistem din perspectiva
obiectelor este mult mai natural decat analiza sistemelor din punct de vedere functional.
Specificatiile bazate pe obiecte sunt mai adaptabile decat cele bazate pe functii.

Principiile utilizate de analiza orientatd obiect: abstractizarea si mostenirea se bazeaza in
primul rand pe trasdturile esentiale ale programarii orientate obiect.

Principiul abstractizarii presupune ignorarea acelor aspecte ale unui subiect care nu sunt
relevante pentru obiectivul curent [11]. Aceasta este o tehnica importanta pentru a coordona
complexitatea. Asadar, abstractizarea este un mecanism care permite reprezentarea unei situatii
complexe a lumii reale printr-un model simplificat. Abstractizarea procedurald este principiul
conform caruia orice operatie poate fi tratatd ca o singurd entitate in ciuda faptului ca ea
presupune realizarea mai multor operatii de pe nivelul urmétor de detaliu. Aceasta forma de
abstractizare joaca un rol foarte important in definirea serviciilor sistemului.

Abstractizarea datelor reprezintd un mecanism mai puternic de abstractizare conform
caruia tipurile de date sunt definite in termenii operatiilor ce se aplica obiectelor de acel tip, cu
restrictia ca valorile acelor obiecte pot fi observate si modificate doar prin intermediul operatiilor
mentionate.

Prin aplicarea acestui principiu, un analist defineste atributele si serviciile care
manipuleaza aceste atribute. Singurul mod de a accesa un atribut este prin intermediul serviciilor.
Atributele si serviciile pot fi vazute ca formand un intreg. Abstractiile sunt incapsulate in
obiecte. Starile si comportamentele comune ale obiectelor sunt Incorporate in clase.
Implementarea internad propriu-zisa este ascunsa de restul sistemului.

Mostenirea reprezintd mecanismul prin care se exprimd similaritdtile dintre clase,
simplificand definirea claselor prin utilizarea unor clase anterior definite [13]. Acest principiu
pune 1n evidentd generalizarea si specializarea, facand explicite atributele si serviciile comune,
printr-o ierarhie de clase. Principiul mostenirii permite analistului sa specifice atributele si
serviciile comune doar o singurd datd, sau sd specializeze si sd extindd anumite atribute si
servicii.

Polimorfismul adauga o noud dimensiune la separarea dintre interfatd si implementare,
dintre ce si cum. El permite crearea de programe flexibile si extensibile, in care noi trasaturi pot
fi adaugate cu usurintd nu numai in momentul credrii proiectului, dar si in etapele de dezvoltare
ulterioare. Polimorfismul raméane totusi un detaliu de implementare, care poate fi ignorat in faza
de analiza.

3.1.3 Procesul proiectarii orientate obiect

Proiectarea este un proces creativ, care necesitd o oarecare experientd practicd, acumulata
in timp [78]. Acest proces implica o serie de pasi:

* Studiul si intelegerea problemei.
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* Identificarea mai multor solutii posibile si evaluarea fiecareia din ele. Alegerea ei
depinde de experienta proiectantului, simplitatea acesteia, valabilitatea componentelor
reutilizabile.

= Descrierea fiecirei abstractizari a fiecirei solutii. Inainte de crearea documentatiei
formale, ar putea fi necesar ca proiectantul sd pregateasca o descriere informativd a proiectului
pentru a fi examinati in detaliu. In felul acesta, omisiunile si erorile posibile ar putea fi eliminate
inainte ca proiectul sd fie documentat.

Activitatile esentiale 1n cursul proiectarii sunt urmatoarele:

* Proiectarea arhitecturald: subsistemele 1Intregului sistem sunt identificate i
documentate;

» Specificarea abstracta: pentru fiecare subsistem, se prezintd o specificare abstracta a
serviciilor si a constrangerilor sub care acestea opereaza;

* Proiectarea interfetei: pentru fiecare subsistem, interfata cu celelalte subsisteme este
proiectata si documentata;

* Proiectarea componentelor: serviciile furnizate de un subsistem sunt partitionate intre
componentele acelui subsistem;

» Proiectarea structurilor de date: structurile de date utilizate in implementarea sistemului
sunt proiectate in detaliu si specificate;

* Proiectarea algoritmilor: algoritmii utilizati pentru a furniza servicii sunt proiectati in
detaliu si specificati.

Acest proces se repeta pentru fiecare subsistem pana cand componentele identificate pot fi
mapate direct in componentele limbajului de programare.

Continuand faza de analizd orientatd obiect, proiectarea orientatd obiect este o strategie in
care sistemul se gindeste n termeni de obiecte, In loc de operatii i functii. Programul nu este
proiectat ca o multime de functii care schimba date prin parametri $i memorie comuna (variabile
globale), ci ca o multime de obiecte care interactioneaza. Obiectele 1si pastreaza starea interna si
isi definesc operatiile pe baza acesteia. Prin ascunderea informatiilor despre reprezentarea starii,
el limiteazd accesul exterior la starea interna.

Asadar, caracteristicile proiectarii orientate obiect sunt urmatoarele:

= sistemul este proiectat ca o multime de obiecte care interactioneaza, isi gestioneaza
propria stare interna si oferd servicii altor obiecte;

= obiectele sunt create prin instantierea unei clase care defineste atributele si operatiile
asociate obiectului; mai multe obiecte ale aceleiasi clase pot coexista in acelasi program;

= clasele sunt abstractizari ale lumii reale sau entitati care incapsuleaza informatii de stare
si care definesc un numar de servicii care creeaza, acceseaza sau modifica starea;

= obiectele sunt entitdti independente in care reprezentarea starii poate fi modificata fara
a afecta alte clase din sistem;

* functionalitatea sistemului este datd de serviciile asociate fiecdrui obiect; obiectele
interactioneaza prin apelarea serviciilor definite de alte obiecte;

* nu existd zone de memorie comund; obiectele comunica prin apeluri de servicii si nu
prin variabile partajate; nu existd posibilitatea ca o componentd sa fie afectata de schimbarea
unei informatii partajate si deci modificarile sunt mai usor de implementat;

= obiectele pot fi distribuite si pot fi executate secvential sau paralel; deciziile asupra
paralelismului nu trebuie luate inca de la inceputul procesului de proiectare.

3.1.4 Limbajul de modelare UML

Limbajul unificat de modelare UML (Unified Modeling Language) este un limbaj pentru
specificarea, vizualizarea, construirea §i documentarea elementelor sistemelor software, insa
poate fi folosit si pentru alte sisteme, cum ar fi cele de modelare a afacerilor [79]. UML
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reprezintd o colectie de practici ingineresti optime, care au fost incununate de succes in

modelarea sistemelor mari si complexe.

Dezvoltarea unui model pentru sisteme software industriale inainte de inceperea
constructiei efective este esentiala. Modelele bune sunt absolut necesare pentru comunicarea
dintre echipele care lucreaza la acelasi proiect i pentru asigurarea soliditdtii arhitecturale. Odata
cu cresterea complexitatii sistemului, creste si importanta unor tehnici potrivite de modelare.
Existd multi factori suplimentari pentru succesul unui proiect, dar un factor esential este
respectarea riguroasa a standardelor cu ajutorul unui limbaj de modelare.

UML nu garanteaza succesul proiectului, dar perfectioneaza multe lucruri. De exemplu,
scade in mod semnificativ costul instruirii in cazul schimbarilor legate de proiecte sau
organizatii.

Limbajul asigura posibilitatea integrarii instrumentelor, proceselor si domeniilor. Insa mai
important este faptul ca asigurd dezvoltatorilor un mod general de rezolvare a problemelor de
conceptie si planificare. Mai inainte de UML, nu exista un limbaj clar si standardizat de
modelare. Utilizatorii erau nevoiti sd aleagd unul dintre multele limbaje similare, cu diferente
minore asupra puterii de expresie. Cele mai multe limbaje Tmpartaseau o serie de concepte
unanim recunoscute, care erau exprimate usor diferit prin diverse notatii. Aceste diferente au
fragmentat industria orientatd obiect si au descurajat noii utilizatori sa invete modelarea vizuala.
De fapt, utilizatorii doreau un limbaj standardizat, o /ingua franca a modelarii.

UML 1.0 a fost propus spre standardizare in cadrul OMG (Object Management Group) in
ianuarie 1997. Pana la sfarsitul anului 1997 echipa care lucra la UML s-a extins, urmand o
perioada in care UML a primit o specificare formald mai riguroasa. Versiunea UML 1.1 a fost
adoptati ca standard de catre OMG in noiembrie 1997. In martie 2003 a fost publicati versiunea
1.5.

In UML existd numeroase diagrame (modele), aceasta favorizand existenta mai multor
puncte de vedere privind sistemul. Aceste diagrame pot fi clasificate astfel:

% Faza de analiza:
® Diagrama cazurilor de utilizare;
® Diagrama de activitati;
% Faza de proiectare:
® Structura:
e Diagrama de clase;
e Diagrama pachetelor;
= Comportamentul:
e Diagrama de stari;
e Diagrama de interactiuni,
0 Diagrama de secvente;
0 Diagrama de colaborare;
¢ Faza de implementare:
® Diagrama de componente;
® Diagrama de lansare.

Diagrama cazurilor de utilizare este un instrument UML foarte puternic pentru
reprezentarea cazurilor de utilizare, adica descrierea multimii de interactiuni dintre utilizator si
sistem. Prin construirea unei colectii de diagrame de cazuri de utilizare, putem descrie intregul
sistem intr-o maniera clara si concisa.

Diagrama cazurilor de utilizare poate contine [97]:
* (Cazuri de utilizare: functionalitati ale sistemului;
= Actori: entitati externe cu care sistemul interactioneaza;
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= Relatii.

Cazul de utilizare:

» este o descriere a unei multimi de scevente de actiuni (incluzand variante) pe care un
program le executd atunci cand interactioneaza cu entitatile din afara lui §i care conduc la
obtinerea unui rezultat observabil;

= poate fi un sistem, un subsistem, o clasa, o metoda;

» reprezintd o functionaliatate a sistemului;

= precizeaza ce face un program sau un subprogram;

* nu precizeazd cum se implementeaza o functionalitate;

» identificarea cazurilor de utilizare se face pornind de la cerinte ale clientului si
analizand descrierea problemei.

Diagramele de activitati sunt folosite pentru modelarea proceselor sau a algoritmilor din
spatele unui anumit caz de utilizare [28]. Din multe puncte de vedere, diagrama de activitati din
UML este echivalentul orientat obiect al diagramei fluxurilor de date din dezvoltarea structurata.

Modelarea conceptuald (numitd si modelarea domeniului) este activitatea de identificare a
conceptelor importante pentru sistem [9]. In tehnica de programare orientati obiect, modelarea
conceptuald se realizeaza prin diagrama claselor, intrucét clasele reprezinta concepte. Diagrama
claselor furnizeaza structura codului care va fi scris. Problema principald este identificarea
conceptelor.

Entitatile UML pot fi grupate in pachete, containere logice in care pot fi plasate elemente
inrudite, ca si directoarele din sistemele de operare [98]. Desi orice entitate UML poate fi
introdusa intr-un pachet, de obicei rolul pachetelor este de a grupa clase si uneori cazuri de
utilizare inrudite.

Intr-un pachet UML numele elementelor trebuie sa fie unice. Totusi, un avantaj important
al pachetelor este cd mai multe clase pot avea acelasi nume daca apartin unor pachete diferite.
Daca doua echipe A4 si B lucreaza in paralel, echipa 4 nu va trebui sa se preocupe de continutul
pachetului echipei B, cel putin din punctul de vedere al denumirilor. Asadar, utilitatea pachetelor
apare deoarece elementele sistemelor mari pot fi grupate in subsisteme mai mici si este permisa
dezvoltarea iterativa in paralel.

Diagramele de stari UML descriu diferitele stéri in care se poate gisi un obiect si tranzitiile
dintre aceste stari [111]. O stare reprezintd o etapd in modelul comportamental al unui obiect si,
la fel ca in cazul diagramelor de activitati, este posibil sd avem stdri initiale si stdri finale. O stare
initiald este cea in care se gaseste obiectul cand este creat. O stare finald este o stare din care nu
mai exista tranzitii. Tranzitia reprezintd schimbarea starii, trecerea dintr-o stare in alta, si poate fi
determinatd de un eveniment extern sau intern.

Diagrama de secvente pune accentul pe aspectul temporal (ordonarea in timp a mesajelor),
fiind potrivita specificatiilor de timp real si scenariilor complexe [9]. Notatia grafica este un tabel
care are pe axa X obiecte, iar pe axa Y mesaje ordonate crescator in timp. Axa Y aratd pentru
fiecare obiect timpul ca o linie verticala punctatd si perioada in care obiectul preia controlul
executiei (reprezentatd printr-un dreptunghi) si efectueaza o actiune, direct sau prin intermediul
procedurilor subordonate.

Diagrama de colaborare se concentreaza pe rolurile instantelor si relatiile dintre ele. Ea nu
contine timpul ca o dimensiune separatd, de aceea secventa de comunicatii si firele de executie
concurente trebuie numerotate. Poate contine obiecte, clase, actori, legaturi intre acestea si
mesaje.

Diagrama componentelor este asemandtoare cu diagrama pachetelor, permitand
vizualizarea modului in care sistemul este divizat si a dependentelor dintre module [78].

BUPT



CAPITOLUL III 54

Diagrama componentelor pune insd accentul pe elementele sofiware fizice (fisiere, biblioteci,
executabile) si nu pe elementele logice, ca in cazul pachetelor.

Diagramele de lansare descriu configuratia elementelor de prelucrare la run-time si
componentele software, procesele si obiectele care se executd pe ele. Aceste diagrame sunt
grafuri de noduri conectate de asociatii de comunicare. Nodurile pot contine instante ale
componentelor, indicand faptul cd acea componenta ruleaza sau se executd in nodul respectiv.
Nodurile sunt reprezentate prin paralelipipede. Cercurile reprezintd interfete.

3.2 Descrierea sistemului informatic educational

Sistemul informatic, ingloband metode si tehnici moderne, va conduce subiectul care 1l
utilizeaza la obtinerea unei experiente in intelegerea si stdpanirea de cunostinte din domeniul
geometriei s va oferi accesul comod si eficient la informatiile si cunostintele cele mai noi.

In realizarea sistemului informatic interactiv destinat studiului geometriei s-a urmirit
atingerea urmatoarelor scopuri:

= prezentarea notiunilor teoretice si a principalelor rezultate;

" prezentatea interactiva de aplicatii pentru fiecare subdomeniu solicitat;

= realizarea de desene exacte prin inlocuirea creionului si a riglei cu mouse-ul.

Programul de prezentare de noi cunostinte va prezenta materialul pe baza unui dialog de
investigare, interactiunea fiind controlata de cétre utilizator. Investigatia poate fi orientata spre
atingerea unor scopuri precise sau poate fi o explorare. Pe langa prezentarea noilor cunostinte,
sunt concepute probleme rezolvate prin utilizarea teoremelor si relatiilor prezentate.

Interfata grafica utilizata pentru realizarea exactd a desenelor in plan si in spatiu va
cuprinde o bard de meniuri i o bard de butoane ce vor oferi instrumentele necesare pentru
obtinerea exactd a desenului dorit, precum si suprafata de desenare. Dintre cele mai importante
optiuni amintim:

= desenarea punctelor libere sau a punctelor cu anumite proprietdti, cum ar fi: mijlocul
unui segment, centrul de greutate al unui triunghi, ortocentrul unui triunghi, punctul lui Lemoine,
intersectia a doua drepte neparalele, normala la elipsoid intr-un punct, intersectia unei drepte cu
un plan etc.;

= desenarea dreptelor determinate de doud puncte, a dreptelor determinate de un punct si
panta sau a dreptelor ce indeplinesc anumite conditii, cum ar fi: paralela la o dreapta ce trece
printr-un punct, suportul unui segment, mediatoarea unui segment, tangenta si normala la o
conicd printr-un punct selectat etc.;

= desenarea semidreptelor determinate de doua puncte sau a semidreptelor determinate de
anumite propritdti, cum ar fi bisectoarea interioara a unui unghi etc.;

= desenarea segmentelor determinate de douda puncte sau a segmentelor a caror
extremitati sunt puncte particulare, cum ar fi: mediana sau simediana intr-un triunghi
corespunzatoare unui varf, diagonala unui patrulater determinata de un varf, diametrul unui cerc,
linia mijlocie intr-un trapez etc.;

= desenarea vectorilor determinati de origine si extremitate, a vectorilor de pozitie,
vectorului director al unei drepte, vectorul normal al unui plan etc.;

» desenarea unghiului determinat de trei puncte sau a unghiului determinat de doua
semidrepte;

» desenarea planului determinat de trei puncte, a planului determinat de doud drepte, a
planului determinat de cei patru coeficienti sau a unui plan determinat prin anumite proprietati,
cum ar fi: planul ce trece printr-un punct dat si este perpendicular pe o dreapta, planul tangent la
sferd Intr-un punct;

= desenarea poligoanelor oarecare si a poligoanelor regulate;
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desenarea conicelor determinate de cinci puncte si a conicelor particulare: elipsa, cerc,

hiperbola si parabola;
= desenarea cuadricelor: elipsoid, hiperboloid, paraboloid, sfera;

= desenarea pseudosferei si a elicoidului;

* aplicarea de transformari geometrice.

Pentru elaborarea sistemului educational informatic se vor utiliza ramuri ale informaticii
precum: programarea orientata pe obiect, teoria algoritmilor i ingineria sofiware, iar ca limbaj

de programare se va folosi limbajul Java [10,66,103].
Utilizarea sistemului informatic in studierea geometriei va contribui la formarea si

dezvoltarea culturii informationale a elevilor. Instruirea asistatd de calculator in procesul de

studiu al elementelor de geometrie este si o metoda eficienta de sporire a motivatiei invatarii

acestei discipline si a calitatii Insusirii ei.

3.3 Faza de analiza

3.3.1 Diagrama cazurilor de utilizare
Utilizand limbajul de modelare UML [15], analiza unui sistem informatic constd in
realizarea diagramei cazurilor de utilizare §i a diagramelor de activititi. Pentru realizarea

diagramelor se va folosi utilitarul ArgoUML.
Sistemul informatic va fi descris Intr-o maniera clara si concisa prin reprezentatea cazurilor
de utilizare [97]. Fiecare caz descrie interactiuni intre utilizator si sistem. Reprezentarea

diagramei cazurilor de utilizare este prezentata in figura 3.3.1.
Diagrama prezentata defineste domeniul sistemului, permitand vizualizarea dimensiunii si

sferei de actiune a Intregului proces de dezvoltate. Aceasta contine:
un actor — utilizatorul care reprezinta entitatea externa cu care sistemul interactioneaza;

patru cazuri de utilizare ce descriu functionalitatile sistemului;
relatii Intre utilizator si cazurile de utilizare (relatii de asociere), precum si relatii intre

]
cazurile de utilizare (relatii de dependentd).

Tiparirea constructiei
geometrice

FPrezentarea notiunilor teoretice
51 a aplicatiilor rezolvate

0.*
T ]
I 0. I
I |
! i
i i
I 1 1 I
I ]
! i
I 1 1 I
I I
1 1
! TUthzator ;
|
!

Salvarea constructiei Realizarea unei noi
constructii geometrice

geometice

Figura 3.3.1. Diagrama cazurilor de utilizare
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3.3.2 Diagramele de activitati

Pentru fiecare caz de utilizare prezentat in diagrama anterioara s-au construit cate o
diagrama de activitdti [28]. Fiecare diagrama precizeaza procesele sau algoritmii care sunt in
spatele cazului de utilizare analizat. In urmatoarele patru figuri sunt prezentate aceste diagrame.

{ Wizualizarea axelor de coordonate /
..
..

Selectarea stilului de desenare

Grosime

Selectarea unui singur element

Selectarea elementelor geometrice

Selectarea tuturor elementelor

Stergerea ultimului element desenat

.‘ Stergerea elementelor geometrice @

Stergerea elementelor selectate

Specificarea proiectiei utilizate

Fotirea in jurul unei axe specificate

S S
A

Specificarea punctelor care
determind elementul geometric

Specificarea elementului

[esenarea
elementului
geometric

geometric dorit

Werificarea existentei elementelaor Di
geometrice selectate care caracterizeazi

elemenul ce urmeaza a fi desenat

Ho

Gfi;area unui mesaj corespunzatar

Figura 3.3.2. Diagrama de activitti corespunzatoare cazului de utilizare:
Realizarea unei noi constructii geometrice
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Fue de coordonate
Prezentare teoretic

Rezultate

Wizualizare

¢
.x Selectarea capitolului dorit

Constuctie geometricd
Rezultate

Figura 3.3.3. Diagrama de activitati corespunzatoare cazului de utilizare:
Prezentarea notiunilor teoretice si a aplicatiilor rezolvate

Selectarenotliunesauteoremi:' >( Actualizare

Alegerea unei locatii .
Alagerea unui nume Salvare
peantru salvare

Werificarea existenta
unui fizier cu
acelagi nume

Figura 3.3.4. Diagrama de activitati corespunzatoare cazului de utilizare:

Salvarea contructiei geometrice

Figura 3.3.5. Diagrama de activitati corespunzatoare cazului de utilizare:
Tiparirea contructiei geometrice

Selectared imprimantei o, Setare proprietati

Cele patru diagrame de activitati reprezentate sunt folosite pentru a vizualiza, specifica,
construi si documenta aspecte dinamice legate de procesele sistemului informatic. Acestea pun
accentul pe fluxul de control care urmareste trecerea, intr-o anumita ordine, de la o activitate la
alta.
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3.4 Faza de proiectare

3.4.1 Diagrama claselor

Modelarea conceptuald permite identificarea celor mai importante concepte pentru sistemul
informatic. Intrucat clasele reprezinta concepte [31], vom prezenta in continuare clasele ce se vor
utiliza pentru identificarea elementelor geometrice.

*

¢ Grupul geometrie in plan va fi format din urmatoarele clase:
=  Element2D;

=  Punct2D;

= Dreapta2D, Segment2D;

* Semidreapta2D, Semiplan2D;

=  Unghi2D, Vector2D;

* Poligon2D, Poligon_regulat2D;

* Triunghi2D, Triunghi echilateral2D;
= Patrulater2D;

=  Trapez2D;

* Paralelogram2D, Dreptunghi2D;

= Romb2D, Patrat2D;

= Cerc2D;

= Conica2D;

= Elipsa2D, Hiperbola2D, Parabola2D;
= Jzometrie2D;

» Simetrie2D, Translatie2D, Rotatie2D;
=  Omotetie2D, Inversiune2D.

¢ Grupul geometrie in spatiu va fi format din urmatoarele clase:
= Element3D;

=  Punct3D;

= Dreapta3D, Segment3D;

=  Vector3D;

= Plan3D;

» Elipsoid, Hiperboloid, Paraboloid;

= Sfera, Pseudosfera, Elicoid;

» Jzometrie3D;

=  Simetrie3D, Translatie3D, Rotatie3D.

Pe langa clasele corespunzitoare elementelor geometrice, se vor mai folosi clase pentru
realizarea constructiilor geometrice, a interfetei pentru prezentarea notiunilor si a teoremelor si a
interfetei pentru suprafata de desenare.

Utilizdnd notatia UML a unei clase, in anexa 1 se va descrie fiecare clasa prezentatd
anterior.

3.4.2 Diagrame de relatii intre clase

Clasele din arhitectura prezentata in anexa 1 au atribute si metode comune. Mostenirea nu
s-a folosit decét ca mecanism de generalizare, adicd atunci cand clasele derivate sunt specializari
ale clasei de bazi [78]. In figura 3.4.2 se poate observa ci toate clasele derivate din clasa Poligon
sunt cazuri particulare ale obiectelor acestei clase de baza.
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Toate definitiile clasei de baza se aplicad tuturor claselor derivate. De exemplu, in figura
3.4.5 se poate observa ca toate atributele si metodele clasei Elipsoid se vor aplica atat clasei
derivate Sfera, cat si clasei Pseudosfera derivata indirect din aceasta. In urmitoarele sase figuri
vom prezentata relatiile de mostenire existente intre aceste clase prin intermediul diagramelor de

relatii intre clase.

Punct2D D Element2D <| SemidreaptazD

el

Lreaptazl UnghlzC Segmentz [ SemlplangCs Wectorz [

Figura 3.4.1. Diagrama ce prezinta relatia de mostenire intre elemente geometrice in plan

zlement2 [
Faligon2Cr
Trunghizl Fal gon_rzgulatzD ) Pasrulate 2D ,q
ZII:‘ ’
“rianghi_achilateralz FaralelogramaCr {] Trapezz[D
Creptunghiz [ Sombzl
Fatrat2l»

Figura 3.4.2. Diagrama ce prezinta relatia de mostenire intre poligoane definite in plan

Elemeantzl

T

I} Comica 20 {]

HiperbolazCr Elipsazl Farabolazl

CercZhl

Figura 3.4.3. Diagrama ce prezinta relatia de mostenire intre conice definite in plan
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D Fiazhzct frometnie 200 q
lel

Sim etried TranslatieZlr Rolatiez [

Figura 3.4.4. Diagrama ce prezinta relatia de mostenire Intre izometriile definite in plan

Punet3L Ele mzntZL ; FlanzLC
Dreaptazl: Segmentz We oo
— I |
Hip erkaloid Elipsaid Farabooid Elicaid
T
Lfera
T
FzeLdosfera

Figura 3.4.5. Diagrama ce prezinta relatia de mostenire intre elemente geometrice in spatiu

D ah stract fzometie 30 q

T

Simetrie3D Transzl atie3D R otatie3 [r

Figura 3.4.6. Diagrama ce prezinta relatia de mostenire intre izometriile definite in spatiu

3.4.3 Diagrame de relatii intre instante ale claselor

Intre instantele claselor din arhitectura prezentati in anexa 1 existd in special relatii de
compunere si de agregare [98]. In urmatoarele sapte figuri vom prezenta aceste relatii prin
intermediul diagramelor de relatii intre instante ale claselor.

Relatia de agregare este o asociere in care se specifica cine este intregul si cine este parte.
Analizand figura 3.4.7 se poate observa cd un obiect de tip SuprafataDesen2D sau de tip
SuprafataDesen3D reprezinti o parte a unui obiect de tip Geometrie. Intr-o astfel de relatie este
posibil ca un obiect sd apartind la mai multe instante intreg. Spre exemplu obiectul de tip
Element2D poate sa apartina, conform figurii 3.4.7, instantelor de tip Desen2D, DesenTriunghi,
DesenPatrulater si DesenVector.

In cazul relatiei de compunere, fati de agregare, instanta intreg nu poate exista fara
obiectele parte. Analizand figura 3.4.8 se poate observa cd o instantd de tip Segment2D este
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constituitd din doud obiecte de tip Punct?D (extremitatile segmentului) si un obiect de tip

Dreapta2D (suportul segmentului).

1 o.=
Farametru .._:} DesenCuadrice o ElementaD
0. 1 t q .
0.1 1 1 1 Froiectie a.
1 | 1
1 ‘ 1
Desenzh i 0.1
SuprafatalesenzD SuprafataCuadrice Farametru3
1
0.1 0.1
1 1 1 {}
1 a.
Suprafatavect-:-r_{::., Geametrie > Suprafatalezenzh “P»- Lesen3Dl
’ 0.1 1
1 1 1 1
0.1 0.1
] ] SuprafataP atrulatar
SuprafataTriunghi
1
1
1 1
.1
Lesenector LrezenTriunghi LeszenP atrulatar
1 (; 1 O 1 ’ 1 1 <> 1
o= 1
o.= 1
Elementz D Punctz
0. 1
o=

Figura 3.4.7. Diagrama ce prezintd relatii de compunere si de agregare intre obiectele
care permit realizarea constructiilor geometrice

1
Semidreaptazl . . Segment2l
1
z , 1 1
1 1 2 1 1
1 1
Unghi2 D - FunctzD Dreaptazl
1
z 1
1
1
Wector2D il Semiplanz2l
1

Figura 3.4.8. Diagrama ce prezinta relatii de compunere
intre obiecte geometrice elementare in plan
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3“3
P un D
1 ‘ B 1 ‘
1 3F
P oligori O - Segment2[ i Poligon_regulat [
37 A
? 1 3.7 ? 1
IUnghi2Cr
3.7

Figura 3.4.9. Diagrama ce prezinta relatii de compunere
intre elementele geometrice ce caracterizeaza poligoanele in plan

Punct2l
1 ‘ 4 1 ‘
1 3
Triunghiz Cr - S egme itz [ A F atrulaterz[x
4 1
Unghi2 [
4

Figura 3.4.10. Diagrama ce prezinta relatii de compunere
intre elementele geometrice ce caracterizeaza triunghiul si patrulaterul in plan

1 3
Elip=s a2 . Funct2i o> Hip e rb a2
] 1
2
1
1 1
Farabolazlx . Crreaptazl

Figura 3.4.11. Diagrama ce prezinta relatii de compunere intre elementele
geometrice ce caracterizeaza conicele in plan

Analizand figura 3.4.9 se poate observa ca reda doar relatii de compunere. O instantd a
clasei Poligon2D este determinatd de ,,n” obiecte de tip Punct2D (varfurile poligonului), ,,n”
obiecte de tip Segment2D (laturile poligonului) si ,,n” obiecte de tip Unghi2D (unghiurile
poligonului).

Diagrama redatd in figura 3.4.10 contine relatii de compunere. O instantd a clasei
Triunghi2D este determinatd de 3 obiecte de tip Punct2D (varfurile triunghiului), 3 obiecte de tip
Segment2D (laturile triunghiului) si 3 obiecte de tip Unghi2D (unghiurile triunghiului). Analog o
instantd a clasei Patrulater2D este determinatd de 4 obiecte de tip Punct2D (varfurile
patrulaterului), 4 obiecte de tip Segment2D (laturile patrulaterului) si 4 obiecte de tip Unghi2D
(unghiurile patrulaterului). Studiind relatiile de compunere din figura 3.4.11 se poate observa ca
o instantd a clasei Parabola?D este determinata de 2 obiecte de tip Punct2D (varful si focarul
parabolei) si un obiect de tip Dreapta?D (directoarea parabolei).
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Figura 3.4.12. Diagrama ce prezinta relatii de compunere si de agregare intre elementele
geometrice ce caracterizeaza transformarile geometrice in plan
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Figura 3.4.13. Diagrama ce prezinta relatii de compunere intre obiecte geometrice in spatiu

Diagrama redata in figura 3.4.12 contine atat relatii de compunere, cat si relatii de asociere.
Obiectul de tip Punct2D intervine in 3 relatii de compunere si o relatie de asociere, astfel ca
poate sa apartind instantelor de tip Rotatie2D, Omotetie2D, Inversiune2D si, eventual,
Simetrie2D.

Analizand figura 3.4.13 se poate observa ca redd doar relatii de compunere. O instanta a
clasei Dreapta3D este determinata de un obiect de tip Punct3D si un obiect de tip Vector3D, dar
poate reprezenta si o parte a unei instante de tip Segment3D. Un obiect al clasei Plan3D poate
reprezenta atat o parte a unei instante de tip Rotatie3D, cat si a unei instante de tip Simetrie3D.
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3.4.4 Diagrama pachetelor

Instantele claselor prezentate in anexa 1 pot fi grupate dupa proprietéti si metode inrudite.
Gruparea se realizeazi prin intermediul pachetelor [11]. In figura 3.4.14 este prezentati explicit
structura pachetelor ce grupeaza obiecte atat din geometria pland, cat si din geometria in spatiu.
Intre clasele si instantele claselor dintr-un pachet exista relatii de mostenire si de compunere,
relatii ce au fost prezentate prin intermediul diagramelor din paragrafele anterioare.
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_____________________________ )

Figura 3.4.14. Diagrama pachetelor
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3.4.5 Diagrame de stare

Obiectele corespunzatoare claselor prezentate au atdt comportament, cat si stare interna, cu
alte cuvinte, indeplinesc actiuni si detin informatii. Pentru a le intelege se pot dezvolta
diagramele de stare [13]. Diagramele de stare UML descriu diferitele stari in care se poate gasi
un obiect si tranzitiile dintre aceste stari [111].

In figura 3.4.15 este prezentati diagrama de stare corespunzitoare unei instante a clasei
Desen3D, clasa ce implementeaza interfata Runnable corespunzatoare firelor de executie. Se
observa cd exista sapte stari posibile pentru un obiect de acest tip: Selectare optiuni, Selectare
element geometric, Reprezentare graficd, Initiere animatie, Rulare, Asteptare si Incheiere
animatie.

Instanta clasei Desen3D se gaseste in starea Selectare optiuni cand s-a ales stilul de
desenare a viitorului element geometric 3D, respectiv proiectia folositd pentru reprezentarea sa,
iar in starea Selectare element geometric cand s-a creat un obiect de tip Element3D. Starea
Reprezentare grafica presupune adiugarea elementului 3D la constructia geometrica. In cazul
trecerii obiectului prin celalalte stari se realizeaza o animatie ce permite vizualizarea constructiei
geometrice cand punctul de observare desfasoara o rotatie in jurul unei axe specificate.

|( Selectare aptiuni 1 Selectare element geometric

(
{ J \

— e

|" Initializ are animatie

]
! )

LS

T
\1},— Rulare
|( Reprezentare grafica \l )

i

J L
‘ Agteptare

r Incheiere animatie

T

Figura 3.4.15. Diagrama de stare
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3.4.6 Diagrame de secventa

Diagramele de secventd descriu comportamentul unei multimi de obiecte dintr-un anumit

context, punand accentul pe aspectul temporal [12].

66
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Figura 3.4.16. Diagrama de secventad pentru desenarea unui triunghi
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Diagrama prezentata in figura 3.4.16 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea unui triunghi ale carui varfuri vor fi specificate. Se observa ca existd interactiuni intre
12 obiecte, dintre care obiectele de tip Desen2D, MouseEvent, Vector<Element2D> si
Graphics2D sunt deja create, iar obiectele de tip Nume, Punct2D si Vector<Punct2D> se vor
instantia pe parcursul interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescator in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen2D
care creaza o instantd a clasei Vector<Punct2D>. Acum controlul este preluat de aceasta instanta
nou creatd ce va permite memorarea varfurilor triunghiului ce se va desena.

Controlul va fi redat obiectului de tip Desen2D, care in urma evenimentului de apasare al
butonului mouse-ului va trasmite controlul obiectului de tip MouseEvent. Se va crea o instantd a
clasei Nume. Acum controlul este preluat de aceastd instantd nou creatd ce va permite afigsarea
unei ferestre in care se va introduce identificatorul punctului ce va fi instantiat in continuare, iar
apoi controlul va fi redat obiectului de tip MouseEvent.

Se instantiaza in continuare obiectul de tip Punct2D, iar apoi contrul executiei este transmis
obiectului de tip Vector<Punct2D> pentru a adduga punctul anterior creat in lista de varfuri a
triunghiului ce urmeaza a fi instantiat.

Redandu-se controlul obiectului de tip MouseEvent, vor fi distruse obiectele de tip Nume si
Punct2D. Se observad ca linia vietii acestor doud obiecte se intrerupe, prin marcare cu X, la
aparitia mesajului purtand marca stereotipului <<destroy>>.

Se repetd de doud ori instantierea de obiecte de tip Nume si Punct2D, pentru a obtine si
celelalte doua varfuri ale triunghiului, puncte ce vor fi adaugate in lista de tip Vector<Punct2D>.

In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip Desen2D, care va distruge
instanta clasei MouseEvent i va instantia obiectul de tip Triunghi2D. Contrul executiei este
transmis obiectului de tip Vector<Element2D> pentru a adduga triunghiul anterior creat in lista
de elemente 2D ale constructiei geometrice, iar apoi se distruge instanta clasei 7riunghi2D.

Ultimul mesaj va duce la redesenarea constructiei geometrice ce va cuprinde acum si
triunghiul anterior creat.

Diagrama prezentata in figura 3.4.17 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea centrului de greutate si a triunghiului median corespunzatoare unui triunghi oarecare.
Se observa ca existd interactiuni intre 5 obiecte, dintre care obiectele de tip DesenTriunghi,
Vector<Element2D> si Graphics2D sunt deja create, iar obiectele de tip Element2D si
Triunghi2D se vor instantia pe parcursul interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescdtor in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip
DesenTriunghi care apeleaza obiectul de tip Vector<Element2D> pentru a obtine centrul de
greutate al triunghiului existent si va crea o instantd a clasei Element2D ce va fi convertitd spre
tipul Punct2D. Acum controlul este preluat de instanta clasei Vector<Element2D> ce va permite
adaugarea punctului in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice.

Controlul fiind redat obiectului de tip DesenTriunghi, se va redesena constructia
geometrica ce va cuprinde acum si centrul de greutate al triunghiului.

In continuare obiectul de tip DesenTriunghi va apela obiectul de tip Vector<Element2D>
pentru a obtine triunghiul median al triunghiului existent si va crea o instantd a clasei
Triunghi2D. Apoi controlul este preluat de instanta clasei Vector<Element2D> ce va permite
addugarea obiectului nou creat in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice.

Controlul va fi redat obiectului de tip DesenTriunghi care va distruge obiectul de tip
Triunghi2D.
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Figura 3.4.17. Diagrama de secventa pentru desenarea centrului de greutate si a triunghiului
median corespunzatoare unui triunghi oarecare

Ultimul mesaj va duce la redesenarea constructiei geometrice ce va cuprinde acum si
triunghiul median anterior creat.

Diagrama prezentatd in figura 3.4.18 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea cercului circumscris unui triunghi oarecare, dar si a centrului acestui cerc. Se observa
cd existd interactiuni intre 5 obiecte, dintre care obiectele de tip DesenTriunghi,
Vector<Element2D> si Graphics2D sunt deja create, iar obiectele de tip Element2D si
Triunghi2D se vor instantia pe parcursul interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescdtor in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip
DesenTriunghi care apeleazd obiectul de tip Vector<Element2D> pentru a obtine punctul de
intersectie al mediatoarelor triunghiului existent si va crea o instanta a clasei Element2D ce va fi
convertitd spre tipul Punct2D. Acum controlul este preluat de instanta clasei
Vector<Element2D> ce va permite adaugarea punctului in lista de elemente 2D ale constructiei
geometrice.

Controlul fiind redat obiectului de tip DesenTriunghi, se va redesena constructia
geometricd ce va cuprinde acum si punctul de intersectie al mediatoarelor triunghiului.

In continuare obiectul de tip DesenTriunghi va apela obiectul de tip Vector<Element2D>
pentru a obtine triunghiul existent memorat Intr-o instanta a clasei Triunghi2D. Apoi controlul
este preluat de instanta clasei Triunghi2D ce va permite instantierea unui nou element geometric
2D corespunzdtor cercului circumscris triunghiului.

Controlul este redat obiectului de tip Vector<Element2D> pentru adaugarea obiectului nou
creat in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice.
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Figura 3.4.18. Diagrama de secventa pentru desenarea cercului circumscris unui triunghi
oarecare, dar si a centrului acestui cerc

Controlul va fi redat obiectului de tip DesenTriunghi care va distruge obiectul de tip
Triunghi2D. Se observa ca linia vietii acestui obiect se intrerupe, prin marcare cu X, la aparitia
mesajului purtand marca stereotipului <<destroy>>.

Ultimul mesaj va duce la redesenarea constructiei geometrice ce va cuprinde acum si cercul
circumscris triunghiului dat.

Diagrama prezentatd in figura 3.4.19 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea bimedianelor unui patrulater. Se observa ca existd interactiuni intre 6 obiecte, dintre
care obiectele de tip DesenPatrulater, Vector<Element2D>, Element2D si Graphics2D sunt deja
create, iar obiectele de tip Patrulater2D g§i Segment2D se vor instantia pe parcursul
interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescator in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip
DesenPatrulater care apeleaza instanta clasei Vector<Element2D>.

Acum controlul fiind preluat de aceastd instanta, se crea o instantd a clasei Patrulater2D
corespunzatoare patrulaterului pentru care se vor desena bimedianele sale. Se determina o prima
bimediana a patrulaterului prin instantierea unui obiect de tip Segment2D, iar apoi contrul
executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element2D> pentru a adauga segmentul anterior
creat in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice.

Pentru segmentul anterior creat se vor determina cele doud extremitati ale sale si vor fi
adaugate in lista de elemente geometrice. Se repeta acest proces de doud ori pentru a obtine si
celelalte doua bimediane ale patrulaterului, bimediane ce vor fi adaugate in lista de tip
Vector<Element2D> impreuna cu extremitatile lor.
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In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip DesenPatrulater, care va
distruge instantele claselor Patrulater2D si Segment2D. Se observa ca linia vietii acestor obiecte
se Intrerupe, prin marcare cu X, la aparitia mesajului purtand marca stereotipului <<destroy>>.

Ultimul mesaj va duce la redesenarea constructiei geometrice ce va cuprinde acum si
bimedianele patrulaterului dat.

d:DesenPatrulater lista:Vector<Element2D= PPatrulater2D sg:Begment2D el:Element2D
T 1 T T 1
1 1 ] 1 ]
1 ) 1 1 1 1
—  lista.get(h 1 ] ] I
> <oreater > P himediane)[0] ]
> 1
7 1
:l sz setare) ]
listaaddlsg) |
- : 1
] s ]
1 — I
- > sg zetBatwemitate] () ——
| »
lista addlel) 1 _—
- ] 1 —
1 1 I
: > sg.getEatemitatedl) ——
lista addlel) : T i
] ] |
_,—'—l Phimediane()[1] .
"| | > ]
]
sg.aetatel
lista add(se) - :] = v '
il 1 ]
1 T 1
: > sgeetExtmmiatel ) ——
Lista 2ddle]) : T 7
* T T
1 | I
1 ] 1
T P sg.getEatemitated) —
] L
listaaddiel) | L
) i i —
r—l P hirnediane)[2] = ]
> N I
| | 1
sg.setatel 1
Listaaddlsg) z = v |
} 1
] S 1
] — 1
. - sz getBrtwemitatel () e
I Ll
lista addel) : —
h 1 1 |
I 1 1
: » sgeetErtmmitaed() =i
listaaddlel) : 4 i
* T 1 |
________________ - skdestioyrr ) : :
] ] 1
] 1 1
| <<destroy=> |
IR M —— X .
] i 1
1 g Graphics2 D 1
] 1
] 1 1
1 1 1
d.paint(F) 1 N 1
T Lai 1
1 1
< T I
] 1
1 1

Figura 3.4.19. Diagrama de secventa pentru desenarea bimedianelor unui patrulater
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Diagrama prezentata in figura 3.4.20 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea elipsei determinata de focare si un parametru. Se observa ca exista interactiuni intre 11
obiecte, dintre care obiectele de tip Desen2D, Vector<Punct2D>, Vector<Element2D> si
Graphics2D sunt deja create, iar obiectele de tip Parametru, MouseEvent, Punct2D, Element2D

si Elipsa2D se vor instantia pe parcursul interactiunilor.
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Figura 3.4.20. Diagrama de secventa pentru desenarea elipsei determinata de focare si un
parametru
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Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescdtor in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen2D
care creaza o instantd a clasei Parametru. Acum controlul este preluat de aceastd instantd nou
creata ce va permite afisarea unei ferestre n care se va introduce un parametru al elipsei.

Aceste valori vor fi returnate, iar controlul va fi redat obiectului de tip Desen2D care va
instantia in continuare obiectul de tip MouseEvent, iar apoi va distruge obiectul de tip
Parametru. Se observa cd linia vietii acestui obiect se Intrerupe, prin marcare cu X, la aparitia
mesajului purtdnd marca stereotipului <<destroy>>.

In urma evenimentului de apasare a butonului mouse-ului se instantiaza primul obiect de
tip Punct2D, iar apoi contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Punct2D> pentru a
adauga punctul anterior creat in lista de puncte folositd pentru memorarea focarelor elipsei.
Controlul este redat obiectului de tip Desen2D, care va distruge obiectele de tip MouseEvent si
Punct2D.

In continuare are loc instantierea unui nou obiect de tip MouseEvent. In urma
evenimentului de eliberare a butonului mouse-ului se instantiaza al doilea obiect de tip Punct2D.

Controlul este redat obiectului de tip Desen2D, care va distruge obiectul de tip MouseEvent
si va instantia In continuare obiectul de tip Elipsa?D, iar apoi va distruge obiectul de tip
Punct2D.

In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element2D> pentru
a adauga elipsa anterior creatd in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice, iar apoi se
distruge instanta clasei Elipsa2D.

Ultimul mesaj va duce la redesenarea constructiei geometrice ce va cuprinde acum si elipsa
anterior creatd, prin utilizarea obiectului de tip Graphics2D.

Diagrama prezentata in figura 3.4.21 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea hiperbolei determinatd de focare §i un parametru. Se observa ca existd interactiuni
intre 11 obiecte, dintre care obiectele de tip Desen2D, Vector<Punct2D>, Vector<Element2D>
si Graphics2D sunt deja create, iar obiectele de tip Parametru, MouseEvent, Punct2D,
Element2D si Hiperbola2D se vor instantia pe parcursul interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescdtor in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen2D
care creaza o instantd a clasei Parametru. Acum controlul este preluat de aceastd instantd nou
creata ce va permite afisarea unei ferestre n care se va introduce un parametru al hiperbolei.

Aceste valori vor fi returnate, iar controlul va fi redat obiectului de tip Desen2D care va
instantia in continuare obiectul de tip MouseEvent, iar apoi va distruge obiectul de tip
Parametru. Se observa cd linia vietii acestui obiect se Intrerupe, prin marcare cu X, la aparitia
mesajului purtand marca stereotipului <<destroy>>.

In urma evenimentului de apasare a butonului mouse-ului se instantiaza primul obiect de
tip Punct2D, iar apoi contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Punct2D> pentru a
adauga punctul anterior creat in lista de puncte folosita pentru memorarea focarelor hiperbolei.
Controlul este redat obiectului de tip Desen2D, care va distruge obiectele de tip MouseEvent si
Punct2D.

In continuare are loc instantierea unui nou obiect de tip MouseEvent. In urma
evenimentului de eliberare a butonului mouse-ului se instantiaza al doilea obiect de tip Punct2D.

Controlul este redat obiectului de tip Desen2D, care va distruge obiectul de tip MouseEvent
si va instantia Tn continuare obiectul de tip Hiperbola2D, iar apoi va distruge obiectul de tip
Punct2D. Se observa ca linia vietii acestui obiect se intrerupe, prin marcare cu X, la aparitia
mesajului purtdnd marca stereotipului <<destroy>>.
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In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element2D> pentru a
adauga hiperbola anterior creatd in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice, iar apoi se

distruge instanta clasei Hiperbola2D.

Ultimul mesaj va duce la redesenarea constructiei geometrice ce va cuprinde acum si

hiperbola anterior creata, prin utilizarea obiectului de tip Graphics2D.
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1
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Figura 3.4.21. Diagrama de secventa pentru desenarea hiperbolei determinata de focare i un
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Diagrama prezentata in figura 3.4.22 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea parabolei determinatd de focar si de dreapta directoare. Se observa ca exista
interactiuni intre 9 obiecte, dintre care obiectele de tip Desen2D, Vector<Element2D> si
Graphics2D sunt deja create, iar obiectele de tip MouseEvent, Punct2D, Dreapta?D, Element2D
si Parabola2D se vor instantia pe parcursul interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescator in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen2D
care creazi o instantd a clasei MouseEvent. In urma evenimentului de eliberare a butonului
mouse-ului se instantiaza obiect de tip Punct2D.

Controlul este redat obiectului de tip Desen2D, care va distruge obiectul de tip MouseEvent
si va apela in continuare obiectul de tip Vector<Element2D>, care va duce la instantierea unui
obiect de tip Dreapta?D ce va reprezenta directoarea parabolei ce se va desena.

d:DezensD el MouseEwvent EPunctzD

dinouszeReleasedlel) <<oreater

« selectat: Wector=Element2 D=

d:Dreapta2D

I
al [}

<<create=>

1 i
]
pParabolaZD . |
T ! |
] I 1
] 1
“Zcreater : :
- ] 1
o 1 |
1 |
e ! !
1 |
<< destroy=r I : I
_____________________ - I
1 I 1
I I 1
<<destray== 1 : !
--------------------- e S
1
1
: lista: Vector<Element2D= :
: : : % Element2D
]
. | i T
lista. add(p) ! » ' ! g:Graphics2D
: listaget(x) : — T
=2 destray>s ! ‘ !

X

F

> % desenam(z) ]

F
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-

X

Figura 3.4.22. Diagrama de secventa pentru desenarea parabolei determinata de focar si dreapta
directoare
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Redandu-se obiectului de tip Desen2D controlul, va fi instantiat in continuare obiectul de
tip Parabola2D, iar apoi se vor distruge obiectele de tip Punct2D si Dreapta?D.

In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element2D> pentru a
adduga parabola anterior creatd in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice, iar apoi se
distruge instanta clasei Parabola2D.

Ultimul mesaj va duce la redesenarea constructiei geometrice ce va cuprinde acum si
parabola anterior creatd, prin utilizarea obiectului de tip Graphics2D.

Diagrama prezentata in figura 3.4.23 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea tangentei la elipsa intr-un punct dat. Se observa ca existd interactiuni intre 9 obiecte,
dintre care obiectele de tip Desen2D, Vector<Element2D> si Graphics2D sunt deja create, iar
obiectele de tip MouseEvent, Punct2D, Dreapta?D, Element2D si Elipsa?D se vor instantia pe
parcursul interactiunilor.

d:DesenzDy e MMouseEvent EPunct2D
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« selectat: Vector=Element2 D>

! E Elipza2D
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1
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Figura 3.4.23. Diagrama de secventa pentru desenarea tangentei intr-un punct la elipsa
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Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescdtor in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen2D
care creaza o instantd a clasei MouseEvent.

In urma evenimentului de apasare a butonului mouse-ului se instantiazi obiect de tip
Punct2D. Controlul este redat obiectului de tip Desen2D, care va distruge obiectul de tip
MouseEvent si va apela in continuare obiectul de tip Vector<Element2D>, care va duce la
instantierea unui obiect de tip Elipsa?D reprezentand elipsa a carei tangentd se va desena.

In acest moment controlul este transmis obiectului de tip Punct2D pentru a verifica daca
acesta apartine elipsei.

Redandu-se obiectului de tip Desen2D controlul, va fi instantiat in continuare obiectul de
tip Dreapta2D, reprezentand tangenta la elipsa, iar apoi se vor distruge obiectele de tip Punct2D
si Elipsa2D.

In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element2D> pentru a
adduga dreapta tangentd anterior creatd in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice, iar
apoi se distruge instanta clasei DreaptaD.

Obiectul de tip Vector<Element2D> avand controlul in acest moment, va instantia obiecte
de tip Element2D pentru care se va apela metoda de desenare a acestora prin transmiterea
repetatd a controlului intre obiectele de tip Element2D si Graphics2D.

Astfel se va redesena constructia geometricd ce va cuprinde acum si dreapta tangenta la
elipsa anterior creata, prin utilizarea obiectului de tip Graphics2D.

Diagrama prezentatd in figura 3.4.24 redd interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea normalei la hiperbold intr-un punct dat. Se observd ca exista interactiuni intre 9
obiecte, dintre care obiectele de tip Desen2D, Vector<Element2D> si Graphics2D sunt deja
create, iar obiectele de tip MouseEvent, Punct2D, Dreapta?D, Element2D si Hiperbola2D se vor
instantia pe parcursul interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescator in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen2D
care creaza o instanta a clasei MouseEvent.

In urma evenimentului de apasare a butonului mouse-ului se instantiazi obiect de tip
Punct2D. Controlul este redat obiectului de tip Desen2D, care va distruge obiectul de tip
MouseEvent si va apela in continuare obiectul de tip Vector<Element2D>, care va duce la
instantierea unui obiect de tip Hiperbola2D reprezentand hiperbola a cdrei normala se va desena.

In acest moment controlul este transmis obiectului de tip Punct2D pentru a verifica daca
acesta apartine hiperbolei.

Redandu-se obiectului de tip Desen2D controlul, va fi instantiat in continuare obiectul de
tip Dreapta2D, reprezentand normala la hiperbold, iar apoi se vor distruge obiectele de tip
Punct2D si Hiperbola2D.

In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element2D> pentru a
adauga dreapta normald anterior creatd in lista de elemente 2D ale constructiei geometrice, iar
apoi se distruge instanta clasei DreaptaD.

Obiectul de tip Vector<Element2D> avand controlul in acest moment, va instantia obiecte
de tip Element2D pentru care se va apela metoda de desenare a acestora prin transmiterea
repetatd a controlului intre obiectele de tip Element2D si Graphics2D.

Astfel se va redesena constructia geometrica ce va cuprinde acum si dreapta normala la
hiperbola anterior creata, prin utilizarea obiectului de tip Graphics2D.
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Figura 3.4.24. Diagrama de secventd pentru desenarea normalei intr-un punct la hiperbola

Diagrama prezentata in figura 3.4.25 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea unui elipsoid al carui centru este originea sistemului cartezian de axe. Se observa ca
existd interactiuni intre cinci obiecte, dintre care obiectele de tip Desen3D, Vector<Element3D>
si Graphics2D sunt deja create, iar obiectele de tip Parametru3 si Elipsoid se vor instantia pe
parcursul interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescator in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen3D
care creaza o instanta a clasei Parametru3. Acum controlul este preluat de aceasta instanta nou
creatd ce va permite afisarea unei ferestre in care se vor introduce parametrii elipsoidului.

Aceste valori vor fi returnate, iar controlul va fi redat obiectului de tip Desen3D care va
instantia in continuare obiectul de tip Elipsoid, iar apoi va distruge obiectul de tip Parametru3.
Se observa ca linia vietii acestui obiect se Intrerupe, prin marcare cu X, la aparitia mesajului
purtdnd marca stereotipului <<destroy>>.
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Figura 3.4.25. Diagrama de secventad pentru desenarea elipsoidului determinat de cei trei
parametri

In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element3D> pentru
a adauga elipsoidul anterior creat in lista de elemente 3D ale constructiei geometrice, iar apoi se
distruge instanta clasei Elipsoid. Ultimul mesaj va duce la redesenarea constructiei geometrice
ce va cuprinde acum si elipsoidul anterior creat.

Diagrama prezentatd in figura 3.4.26 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea planului tangent la hiperboloid intr-un punct. Se observa ca exista interactiuni intre
noud obiecte, dintre care obiectele de tip Desen3D, Vector<Element3D> si Graphics2D sunt
deja create, iar obiectele de tip Parametru2, Punct3D, Plan3D, Element3D si Hiperboloid se vor
instantia pe parcursul interactiunilor.

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescdtor in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen3D
care creaza o instantd a clasei Parametru2. Acum controlul este preluat de aceastd instantd nou
creatd ce va permite afisarea unei ferestre n care se vor introduce date pentru determinarea unui
punct al hiperboloidului.

Redandu-se obiectului de tip Desen3D controlul, va fi instantiat in continuare obiectul de
tip Punct3D, iar apoi se va distruge obiectul de tip Parametru?2. In continuare controlul executiei
este transmis obiectului de tip Vector<Element3D> care va duce la instantierea unui obiect de
tip Hiperboloid reprezentand hiperboloidul a carui plan tangent se va desena. Va fi instantiat in
continuare obiectul de tip Plan3D, reprezentand planul tangent la hiperboloid, iar apoi se vor
distruge obiectele de tip Punct3D si Hiperboloid.
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Figura 3.4.26. Diagrama de secventa pentru desenarea planului tangent la hiperboloid intr-un

In continuare contrul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element3D> pentru a
adauga planul tangent anterior creat in lista de elemente 3D ale constructiei geometrice, iar apoi
se distruge instanta clasei Plan3D. In final se va redesena constructia geometricd ce va cuprinde

punct

acum si planul tangent la hiperboloid anterior creat, prin utilizarea obiectului de tip Graphics2D.

Diagrama prezentata in figura 3.4.27 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea normalei la elipsoid intr-un punct. Se observa ca exista interactiuni Intre noua obiecte,
dintre care obiectele de tip Desen3D, Vector<Element3D> si Graphics2D sunt deja create, iar
obiectele de tip Parametru2, Punct3D, Dreapta3D, Element3D si Elipsoid se vor instantia pe

parcursul interactiunilor.
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Figura 3.4.27. Diagrama de secventa pentru desenarea normalei la elipsoid intr-un punct

Aceste obiecte sunt reprezentate pe axa Ox, iar pe axa Oy sunt reprezentate mesajele
ordonate crescdtor in timp. La inceput controlul executiei este preluat de obiectul de tip Desen3D
care creaza o instanta a clasei Parametru2. Acum controlul este preluat de aceasta instanta nou
creatd ce va permite afisarea unei ferestre in care se vor introduce date pentru determinarea unui
punct al elipsoidului.

Redandu-se obiectului de tip Desen3D controlul, va fi instantiat in continuare obiectul de
tip Punct3D, iar apoi se va distruge obiectul de tip Parametru2. In continuare controlul executiei
este transmis obiectului de tip Vector<Element3D> care va duce la instantierea unui obiect de
tip Elipsoid reprezentand elipsoidul a cadrei normala se va desena. Va fi instantiat in continuare
obiectul de tip Dreapta3D, reprezentand normala la elipsoid, iar apoi se vor distruge obiectele de
tip Punct3D si Elipsoid.
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In continuare controlul executiei este transmis obiectului de tip Vector<Element3D>
pentru a adauga normalei anterior create in lista de elemente 3D ale constructiei geometrice, iar
apoi se distruge instanta clasei Dreapta3D. In final se va redesena constructia geometrica ce va
cuprinde acum si normala la elipsoid anterior creatd, prin utilizarea obiectului de tip
Graphics2D.

3.4.7 Diagrame de colaborare

Diagramele de colaborare descriu, ca si diagramele de secventd, comportamentul unei
multimi de obiecte dintr-un anumit context, punidnd accentul pe organizarea obiectelor care
participa la o interactiune [9]. Aceste diagrame sunt grafuri care au in calitate de varfuri obiecte
ce participd la interactiune, iar arcele reprezinti legiturile dintre instante. In urmatoarele 8
diagrame sunt prezentate exemple de astfel de diagrame.

Diagrama prezentatd in figura 3.4.28 redd interactiunile dintre obiecte care compun
interfata principald. Se observd cad existd interactiuni intre obiecte de tip: Geometrie,
ActionEvent,  JButton,  SuprafataDesen2D, SuprafataDesen3D, SuprafataTriunghi,
SuprafataPatrulater, SuprafataVector si SuprafataCuadrice.

fzd2:Supratatabesens D IS eometrie fzd2:SuprafatabesenaD
fedpreater> feEgreate s fadpreatesr
fplan:/Button fesActionEvent fzpativ:JButton
Mriunghi:JButton fouadrice:Button
fpatrulaterdButton
fedceaters facreatess
fst:SuprafataTriunghi fsc:SuprafataCuadrice

fvector)Button

fzp:SuprafataP atrulater fsv:Suprafataifector

Figura 3.4.28. Diagrama de colaborare pentru obiectele care compun interfata principala
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Figura 3.4.29. Diagrama de colaborare pentru desenarea unei elipse
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Figura 3.4.30. Diagrama de colaborare pentru selectarea unui element

Diagrama prezentatd in figura 3.4.29 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea unei elipse. Se observa ca existd interactiuni intre obiecte de tip: Desen2D, Parametru,
MouseEvent, Punct2D, Vector<Element2D>, Element2D si Graphics2D.

Diagrama prezentatd in figura 3.4.30 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
selectarea unui element. Se observa ca exista interactiuni intre obiecte de tip: SuprafataDesen2D,
JMenu, MenuAction, Desen2D, MouseEvent, Element2D, Punct2D si Vector<Element2D>.

Diagrama prezentata in figura 3.4.31 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea tangentei intr-un punct la hiperbola. Se observa ca exista interactiuni intre obiecte de
tip: SuprafataDesen2D, JMenu, MenuAction, Desen2D, MouseEvent, Punct2D, JOptionPane,
Hiperbola?D, Dreapta?D si Vector<Element2D>. Fluxul de control reprezentat in diagrama
specificd ordonarea in timp a mesajelor, prin prefixarea fiecdrui mesaj cu un numar.

fed2:SuprafatabesenzD fdreaptazihdenu Jdreaptad:henufction
f22:zelectat=iza) M: d=etareidd
\LH{ | \LH{ f2.1: mousePressedie
fselectatWector<Element2 b= fd:Desenz fe:hdouseEvent
2.2 1: showhdessagdialog 211 4doreates=
f4.22: selectat. getil) B H apartine(p1)
Ll OptionP ane fHiHiper bala20 fpt i puncts O

J: H.tande ntalp 1)
150 lista.add(d)

fistalfector<Elaments0r = fd:DreaptaZh [9:Graphics2 D

A |

Figura 3.4.31. Diagrama de colaborare pentru desenarea tangentei intr-un punct la hiperbola
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Figura 3.4.32. Diagrama de colaborare pentru desenarea unui elipsoid

Diagrama prezentatd in figura 3.4.32 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea unui elipsoid. Se observa ca exista interactiuni intre obiecte de tip: SuprafataDesen3D,
JMenu, MenuAction, Desen3D, Parametru3, Elipsoid, Graphics2D, Element3D si
Vector<Element3D>. Fluxul de control reprezentat in diagrama specificd ordonarea in timp a
mesajelor, prin prefixarea fiecarui mesaj cu un numar.

Diagrama prezentatd in figura 3.4.33 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea planului tangent la hiperboloid intr-un punct. Se observa ca exista interactiuni intre
obiecte de tip: SuprafataDesen3D, JMenu, MenuAction, Desen3D, Parametru2, Hiperboloid,
Graphics2D, Punct3D, JOptionPane si Vector<Element3D>. Fluxul de control reprezentat in
diagrama specifica ordonarea in timp a mesajelor, prin prefixarea fiecarui mesaj cu un numar.

f=d3:Suprafatalesens fplan.dhdenu fplany:hde nufuction

Mo d=setarei )

i2: selectatszel) = o
; pMaloars

e tes =
fselactat Wector<Elements [ = fd:DesenzD GRS fpeP aram etru?

JEi <<creates=

f2.1: shonwhless ageBialagl .|'4:5elect3tgeh:ij
.plan_tangenpp1l
L 0ptionpane fH:Hiperbolaid Sl Punct2 D
12 lista.addeN
/3 paint)

W

fel:Planz D fista We ctar<Element30 = fq:Graphics2 D

Figura 3.4.33. Diagrama de colaborare pentru desenarea planului tangent la
hiperboloid intr-un punct
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Figura 3.4.34. Diagrama de colaborare pentru desenarea ortocentrului si
triunghiului ortic al unui triunghi
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Diagrama prezentatd in figura 3.4.34 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea ortocentrului si triunghiului ortic al unui triunghi. Se observa ca exista interactiuni
intre obiecte de tip: SuprafataTriunghi, JMenu, MenuAction, DesenTriunghi, Punct2D,
Triunghi2D, Graphics2D si Vector<Element2D>. Fluxul de control reprezentat in diagrama
specifica ordonarea in timp a mesajelor, prin prefixarea fiecarui mesaj cu un numar.

fspcSuprafatal atrulater

13 pooere_inseris)

foercuridhienu
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foer o2 hlenudction

fezCerc2h

M paint)

{g:tGraphics2 0

fd:DesenP atrulater

M lista.add(c)

W

/pcP atrulater

f2 leta.geln

flietaMector<Elament2h =

Figura 3.4.35. Diagrama de colaborare pentru desenarea cercului inscris

intr-un patrulater circumscriptibil
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Diagrama prezentata in figura 3.4.35 reda interactiunile dintre obiecte care au ca scop
desenarea cercului Inscris intr-un patrulater circumscriptibil. Se observa ca exista interactiuni
intre obiecte de tip: SuprafataPatrulater, JMenu, MenuAction, DesenPatrulater, Patrulater2D,
Cerc2D, Graphics2D si Vector<Element2D>. Fluxul de control reprezentat in diagrama
specifica ordonarea In timp a mesajelor, prin prefixarea fiecarui mesaj cu un numar.

3.4.8 Compararea diagramelor de interactiune

Pentru sistemul prezentat, modelarea fluxurilor de control s-a realizat, prin intermediul
diagramelor de interactiune [34], in doud moduri:

= prin ordonarea 1n timp, utilizandu-se diagramele de secventa;

* prin organizare, utilizandu-se diagramele de colaborare.

Pentru ca au modelat acelasi tip de comportament, diagramele de secventa si diagramele de
colaborare sunt echivalente. Ca urmare, conversiile de la un tip de diagrama la altul sunt
posibile, farad a pierde informatie esentiala.

Acest aspect poate fi probat prin compararea diagramelor prezentate in figurile 3.4.25 si
3.4.32, diagrame ce prezinta fluxul de control pentru desenarea unui elipsoid.

Diagramele de secventd se deosebesc de diagramele de colaborare prin urmétoarele
caracteristici:

= Obiectele ce apar in diagrama au durata de viatd atdt timp cat exista interactiunea,
aceasta fiind specificata prin linia vietii obiectului.

= Are loc focalizarea controlului pe un obiect.

Diagramele de colaborare au doud caracteristici care le deosebesc de diagramele de
secventa:

* Indicd modul in care un obiect este legat de altul.

= Poate avea atasat un sistem de secventare prin prefixarea mesajelor cu numere unice. in
cazul in care avem mesaje imbricate putem utiliza sistemul prezentat in figura 3.4.29: dupa
mesajul numarul 2 avem imbricate doud mesaje notate 2.1 si 2.2.

3.5 Faza de implementare

Diagrama componentelor este asemandtoare cu diagrama pachetelor, permitind
vizualizarea modului in care sistemul este divizat si a dependentelor dintre module [42,79].
Diagrama componentelor pune insa accentul pe elementele sofiware fizice (fisiere, biblioteci,
executabile) si nu pe elementele logice, ca in cazul pachetelor.

Diagrama din figura 3.5.1 descrie colectia de componente care, impreund, asigura
functionalitatea pentru partea sistemului informatic interactiv ce permite realizarea constructiilor
geometrice in plan. Componenta centrala a diagramei SuprafataDesen2D.class, componenta
obtinuta prin transformarea de catre compilatorul Java a componentei SuprafataDesen2D.java in
cod executabil. Dupd cum se observd aceastd componenta interactioneaza direct doar cu
componentele Desen2D.class si MenuAction.class.

Componenta Desen2D.class interactioneazad direct doar cu componentele Element2D.class
si Parametru.class, pe cand componenta Element2D.class interactioneazd cu toate fisierele ce
implementeaza clasele corespunzatoare elementelor geometrice din plan si transformarile
acestora. Componenta [zometrie2D.class interactioneaza cu figierele ce implementeaza
izometriile in plan: Simetrie2D.class, Translatie2D.class $i Rotatie2D.class.
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Figura 3.5.1. Diagrama de componente pentru realizarea constructiilor geometrice in plan

BUPT



CAPITOLUL III

MenuAction. class

Desen3D.java

/s

Suprafatabesenal.class

/N

Lasen3D.class

Froiectie.class

Froiectie.java

Translatie3h.class

Vi

[

Translatie3D.java

Vi

Fotatie3D.java

[

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Rotatiedl.class
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

_ Izometrie30.class

AN

v

Izometrie2D.java

[

Simetrie3D. class

iV

Simetrie3l.java

Figura 3.5.2. Diagrama de componente pentru realizarea constructiilor geometrice in spatiu
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Diagrama din figura 3.5.2 descrie colectia de componente care, Tmpreund, asigurd
functionalitatea pentru partea sistemului informatic interactiv ce permite realizarea constructiilor
geometrice In spatiu. Componenta centrald a diagramei SuprafataDesen3D.class, componenta
obtinutd prin transformarea de cdtre compilatorul Java a componentei SuprafataDesen3D.java in
cod executabil. Dupa cum se observa aceastd componentd interactioneaza direct doar cu
componentele Desen3D.class si MenuAction.class.

Componenta Desen3D.class interactioneaza direct doar cu componentele Element3D.class,
Proiectie.class si Parametru.class, pe cand componenta Element3D.class interactioneazd cu
toate fisierele ce implementeaza clasele corespunzitoare elementelor geometrice din spatiu si
transformadrile acestora. Componenta [zometrie3D.class interactioneaza cu fisierele ce
implementeaza izometriile in spatiu: Simetrie3D.class, Translatie3D.class si Rotatie3D.class.

3.6 Concluzii

Prin reprezentarea diagramelor corespunzatoare celor trei faze: analizd, proiectare si
implementare sistemul informatic interactiv a fost descris intr-o maniera clard si concisa.
Utilizarea limbajului de modelare UML 1in realizarea diagramelor este caracterizata de rigoare
sintacticd, semantica bogata si suport pentru modelarea vizuala.

Diagramele au fost realizate printr-o abordare intr-o manierd noud, multidisciplinard a
aplicatiei informatice, ingloband atdt metodele pedagogiei moderne, cat si componentele
specifice disciplinei de studiat. S-a realizat astfel legatura dintre actiunile didactice si scopurile si
obiectivele stiintific stabilite, prin elaborarea a noi metode si prin asimilarea a noi mijloace,
capabile sa sporeasca randamentul scolar, permitand elevilor si studentilor sd-gi insuseasca
sistemul cerut de cunostinte si tehnici de aplicare a acestora n conditii cat mai optime.

Comparand diagramele prezentate anterior cu descrierea atelierului virtual prezentat in
[70], se constatd ca modelarea sistemul interactiv permite:

= Definirea concretd a fiecdrui caz de utilizare prin prezentarea diagramelor de activitati;

» Implementarea eficienta a claselor corespuzitoare tuturor elementelor geometrice prin
realizarea de relatii de mostenire, agregare si compunere;

* Descrierea starilor prin care trece un obiect i a tranzitiilor dintre aceste stari;

» Descrierea interactiunilor dintre obiecte In contexte diferite prin realizarea diagramelor
de colaborare, diagrame ce nu sunt prezentate in cazul atelierului virtual anterior amintit;

* Vizualizarea modului in care sistemul este divizat si a dependentelor dintre module prin
realizarea diagramelor de componente, diagrame inexistente in cazul atelierului virtual pentru
geometrie amintit anterior.
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ARHITECTURA SISTEMULUI INFORMATIC EDUCATIONAL

4.1 JAVA —limbaj de programare ales

Pentru orice proiect software limbajul de programare utilizat influenteaza intregul proiect.
Aceasti alegere este o decizie mare in proiectare si trebuie luatd cu mare grija. In acest paragraf
vor fi prezentate motivele pentru care am ales Java si de ce aceastd alegere poate fi corecta si
pentru alte proiecte.

S-a urmarit alegerea unui limbaj independent de arhitectura calculatorului pe care lucreaza
si foarte portabil. In loc si genereze cod nativ pentru o platforma sau alta, compilatorul Java
genereazd o secventd de instructiuni ale unei masini virtuale Java [20]. Executia aplicatiilor Java
este interpretatd. Singura parte din mediul de executie Java care trebuie portatd de pe o
arhitecturd pe alta este mediul de executie cuprinzand interpretorul si o parte din bibliotecile
standard care depind de sistem. In acest fel, aplicatii Java compilate pe o arhitectura SPARC de
exemplu, pot fi rulate fara recompilare pe un sistem bazat pe procesoare Intel.

Java este un limbaj simplu de folosit chiar si de catre programatorii neprofesionisti,
programatori care doresc sd se concentreze asupra aplicatiilor in principal si abia apoi asupra
tehnicilor de implementare a acestora. Aceasta trasatura poate fi considerata ca o reactie directa
la complexitatea considerabild a limbajului C++. Aceasta este una din cele mai importante
caracteristici ale limbajului foarte des subestimata. Este usor sa se scrie proiecte complexe in
Java pornind doar de la schite.

Limbajul Java [71] este 1in totalitate orientat obiect. Cu el se pot crea clase de obiecte si
instante ale acestora, se pot incapsula informatiile, se pot mosteni variabilele si metodele de la o
clasa la alta etc. Singura trasatura specificd limbajelor orientate obiect care lipseste este
mostenirea multipla, dar pentru a suplini aceasta lipsa, Java oferd o facilitate mai simpla, numita
interfatd, care permite definirea unui anumit comportament pentru o clasd de obiecte, altul decat
cel definit de clasa de baza. Era necesara alegerea unui limbaj orientat obiect pentru a putea crea
clase corespunzatoare obiectelor geometrice in plan si 1n spatiu.

4.2 Structuri de date optimizate pentru geometria dinamica

Proiectarea structurilor de date este cruciala pentru stabilitatea si performanta Intregului
sistem interactiv. Dacd ne gandim la ierarhii de clase pentru un sistem orientat obiect pentru
geometrie dinamicd, vom sfirsi prin a reprezenta mostenirea ca in arborii din figurile 3.3.1 —
3.3.6 prezentate in capitolul anterior. Clasa de baza pentru toate obiectele geometrice in plan este
Element2D, iar pentru obiectele geometrice in spatiu este Element3D. Aceste doud clase contin
toate metodele si atributele ce sunt utilizate pentru toate elementele geometrice, cum ar fi, spre
exemplu, culoarea si stilul de desenare al unui element geometric, si metode de desenare ale
acestuia.

Subclasele clasei Element2D, cum ar fi: Punct2D, Dreapta?D, Segment2D, Vector2D,
Poligon2D, Conica2D, contin date aditionale ce sunt necesare pentru respectivul element
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geometric (Anexele 1 si 2), cum ar fi: coordonatele unui punct, panta unei drepte, dreapta suport
pentru un segment, varfurile si laturile unui poligon, focarele unei elipse sau hiperbole, dreapta
directoare a unei parabole. Subclasele clasei Element3D, cum ar fi: Punct3D, Dreapta3D,
Segment3D, Vector3D, Plan3D, Elipsoid, Hiperboloid, Paraboloid, Sfera, Pseudosfera, Elicoid,
contin date aditionale ce sunt necesare pentru respectivul element geometric (Anexele 1 si 2),
cum ar fi: coordonatele unui punct, extremitatile unui segment, originea §i extremitatea unui
vector, coeficientii din ecuatia unui plan in spatiu.

Pe langd aceste clase corespunzdtoare notiunilor geometrice, existd clase ce contin
algoritmi pentru reprezentarea atat a elementelor geometrice independente, cat si a celor
dependente, cum ar fi: intersectia a doua drepte neparalele, cercul circumscris unui triunghi,
tangenta §i normala la o conicd intr-un punct, intersectia a doud plane neparalele, vectorul
normal al unui plan, planul tangent si normala la o cuadrica.

Clasa Desen2D contine algoritmi pentru reprezentarea constructiilor geometrice in plan, iar
clasa Desen3D pentru desenare in spatiu. In cazul prezentirii notiunilor teoretice si a unor
aplicatii ale acestora se folosesc urmatoarele clase: clasa DesenTriunghi pentru capitolul
Triunghiuri, clasa DesenPatrulater pentru capitolul Patrulatere, clasa DesenVector pentru
capitolul Vectori in plan si clasa DesenCuadrice pentru capitolul Cuadrice.

In figura 4.2.1 este prezentatd o parte din structura clasei Desen2D ce cuprinde o listd cu
toate elementele geometrice create, care sunt instante ale clasei Element2D. Algoritmii opereaza
cu datele ce sunt stocate prin intermediul atributelor instantelor.

Primul algoritm prezentat primeste ca date de intrare doud elemente de tip Punct2D si
returneaza o instantd a clasei Dreapta?D determinatd prin datele de intrare. Algoritmul de
intersectie primeste tot doua date de intrare: o instanta a clasei Dreapta2D, anterior creatd, si o
instantd a clasei Cerc2D. Daca dreapta este secanta cercului, atunci algoritmul va returna, ca date
de iesire, douad instante ale clasei Punct2D ce reprezinta punctele de intersectie.

/._Lista elementelor_\ | FunctzD oA I /;ngoritm de instantiere _\
element[0] o [ e £* creeazd o dreaptd deter-
element[1] .——I_.. PunctzD B minatd de doud puncte */

%, o .
element[2] o - Intrare[0]
element[3] @ | Dreapta2D d ]:- * Int;are[l]
element[4] e \ Je ® Iesire[0]
element[5] .‘I i )
| CerczD T |
o[ PunctoT) T )« /J;l goritm de interse cyie\
:_ : f* determind punctele de
Punct?D E intersectie dintre un cerc §io
al ) dreaptd secantd acestuia */
1 o [ntrare[0]
®  Intrare[1]
e lesire[0]
*

\ ‘/ Iesire[1] ‘/

Figura 4.2.1. Parte din structura unei instante a clasei Desen2D
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Bl ._I "| Elipsed E |
o PunctzD A e fﬁlgoritm de tangenti \
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Plan3D T elipzoid Intr-un punct dat */
— : o Intrare[0]
® Intrare[1]

\ j \i Tezire[0] ‘/

Figura 4.2.2. Parte din structura unei instante a clasei Desen3D

In figura 4.2.2 este prezentati o parte din structura clasei Desen3D ce cuprinde o listd cu
toate elementele geometrice create, care sunt instante ale clasei Element3D. Algoritmii opereaza
cu datele ce sunt stocate prin intermediul atributelor instantelor.

Primul algoritm prezentat primeste ca date de intrare doud elemente de tip Plan3D si
returneaza o instantd a clasei Dreapta3D ce reprezintd intersectia celor doud plane neparalele.
Algoritmul de tangenta primeste tot doud date de intrare: o instanta a clasei Elipsoid si o instanta
a clasei Punct3D. Algoritmul va returna, ca datd de iesire, o instantd ale clasei Plan3D ce
reprezintd planul tangent la elipsoid.

Algorimii utilizati pentru implementare utilizeazd metode speciale de programare [63],
contribuind la rapiditatea si exactitatea reprezentarii grafice a elementelor geometrice dorite.

4.3 Interfata grafica a sistemului informatic

Interfata graficd permite manipularea sistemului intr-o manierd foarte avantajoasd si
simpla. In continuare vor fi prezentate caracteristicile ferestrelor corespunzitoare celor doui
cazuri de realizare de constructii geometrice, in plan si in spatiu, precum si a celor patru cazuri
de prezentare de notiuni si rezultate.

In figura 4.3.1 este prezentatd bara de meniuri a interfetei ce permite realizarea de
constructii geometrice exacte in plan. Aceasta cuprinde patru meniuri: Fisier, Editare,
Vizualizare s1 Geometrie plana.

Meniul Fisier cuprinde patru optiuni: crearea unei noi suprafete de desenare, salvarea unei
constructii geometrice, tiparirea constructiei geometrice si inchiderea interfetei grafice.

Meniul Editare cuprinde doud optiuni $i doud submeniuri. Prima optiune permite stergerea
ultimului element geometric desenat prin revenire la pasul anterior, iar a doua optiune permite
stergerea tuturor elementelor selectate in acel moment. Submeniul Selectare cuprinde doua
optiuni pentru selectarea unui element din constructie si selectarea tuturor elementelor create. Al
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doilea submeniu Stil desenare contine la randul sdu alte trei submeniuri ce permit selectarea
stilului de desenare (patru optiuni), a grosimii liniei (cinci posibilititi) si a culorii dorite. In
figura sunt prezentate cele zece culori ce pot fi selectate.

Realizarea de constructii geometrice

Fisier Editare Vizualizare | Geometrie plana |
=———— Punct ] A @ <
= DT — Dreapta 4 \ [ D ) (
Semidreapta b Punct oarecare
Segment 3 Mijlocul unui segment
Vector b Picior bisectoare interinara
Unghi » Centrul de greutate al unui triunghi
- Paligon b Centrul cercului inscris intr-un triunghi
Inapoi - Ortocentrul unui triunghi
Stergere Canica ’ Centrul cercului circumscris unui triunghi
Selectare » | Transformare geometrica * lzometrie P Simetrie » Centrul cercului lui Euler
Sty st 5 0 jg » IF _' itie b Translatia determinata de un vector Punctul lui Lemoine
Grosime } Inversiune »__otatie M oTr falunuilpun:t Intersectia a doua drepte
Nou Culoare » . Hegru [[Eanslatialuneidispte Intersectia unui cerc cu o dreapta
Salvare . Gri Translatia unui segment I eI B e 0 i T
Tiparire Translatie unui poligon
T . Maro Translatia unui punct

Translatie unei elipse Rotatia unui punct

Simetria unui punct

. Verde

Il 2astru

. Mov

Il rosu

I ro:
Galben
Alb

Translatie unei hiperbole

Translatie unei parabole Omotetia unui punct

Translatie unui cerc

Inversiunea unui punct

Figura 4.3.1. Meniul interfetei grafice corespunzatoare optiunii de realizare a constructiilor
geometrice in plan

Realizarea de constructii geometrice
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Translatia unei hiperbole

Patrulater
Paralelogram
Dreptunghi
Romb

Patrat

Trapez

Cerc determinat de trei puncte
Cerc determinat de centru si raza

Rotatia unei hiperbole
Simetria unei hiperhole

Cerc inscris intr-un poligon regulat
Cerc circumscris unui poligon regulat

Omotetia unei hiperbole

Inversiunea unei hiperbhole

Translatie unui poligon
Rotatia unui poligon
Simetria unui poligon
Omotetia unui poligon

Cerc inscris intr-un tringhi oarecare

Cerc circumscris unui tringhi oarecare

Cerc exscris pentru un tringhi oarecare

Cercul lui Euler pentru un tringhi oarecare

Primul cerc al lui Lemoine pentru un tringhi oarecare

Elipsa determinata de focare

Translatia unei elipse
Rotatia unei elipse
Simetria unei elipse
Omotetia unei elipse

Figura 4.3.2. Bara de instrumente din interfata grafica corespunzatoare optiunii de realizare a

Translatia unui cerc
Rotatia unui cerc
Simetria unui cerc
Omotetia unui cerc
Inversiunea unui cerc

Inversiunea unei elipse

constructiilor geometrice in plan
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Al treilea meniu Vizualizare cuprinde variante de afisare a constructiei geometrice cum ar
fi reprezentarea sistemului ortogonal de axe.

Ultimul meniu, si cel mai complex, cuprinde la randul sdu opt submeniuri ce vor permite
crearea elementelor geometrice si un meniu pentru transformarile geometrice din plan. Dintre
primele opt submeniuri este prezentat in figura 4.3.1 doar submeniul ce permite crearea de
elemente geometrice de tip Punct2D in functie de optiunea aleasa. Se poate observa ca se poate
determina mijlocul unui segment, centrul de greutate si ortocentrul unui triunghi, punctul de
intersectie a doud drepte sau punctul obtinut prin aplicarea unei transformari geometrice.

Submeniul corespunzator transformarilor geometrice contine trei submeniuri pentru crearea
de izometrii, omotetii §i inversiuni. Submeniul /zometrie cuprinde trei submeniuri pentru crearea
de rotatii, simetrii si translatii. Cele sapte meniuri corespunzatoare transformarilor geometrice
contin, pe langa optiuni de instantiere de obiecte de acest tip, optiuni ce returneazd elemente
geometrice obtinute 1n cazul aplicarii transformarilor geometrice obiectelor de tip Punct2D,
Dreapta2D, Segment2D, Poligon2D, Elipsa2D, Hiperbola2D, Parabola2D si Cerc2D.

In figura 4.3.2 este prezentatd bara de instrumente a interfetei ce permite realizarea de
constructii geometrice exacte in plan. Aceasta cuprinde trei grupuri de butoane corespunzatoare
operatiilor cele mai utilizate. Primul grup cuprinde un buton pentru crearea unei noi suprafete de
desenare si un buton pentru salvarea unei constructii geometrice. Al doilea grup este format din
trei butoane si contine optiunile din submeniul Stil_desenare al meniului Editare. In figura sunt
prezentate optiunile pentru primele doua butoane. Ultimul grup este utilizat pentru crearea de
elemente geometrice si corespunnde unor optiunii din primele opt submeniuri ale meniului
Geometrie plana.

In figura 4.3.3 este prezentatd bara de meniuri a interfetei ce permite realizarea de
constructii geometrice exacte in spatiu. Aceasta cuprinde patru meniuri: Fisier, Editare,
Vizualizare $s1 Geometrie analitica in spatiu.

£ Realizarea de constructii geometrice

Fisier Editare Vizualizare | Geometrie analitica in spatiu
—— Punct » ¥ I R
o T3 )
rrc)--|mm— Dreapta » ] [, S
|
Plan 4 Punct oarecare
Segment 4 Elipsoidul determinat de cei trei parametri Intersectia unei drepte cu un plan
Vector » Elipsoidul determinat de centru si cei trei parametri Mijlocul unui segment
Cuadrica }| Elipsoid » —— Translatie unui elipsoid Centrul unui elipsoid
i i i elinsoi Centrul unui hiperboloid
Pseudosfera »| Hiperboloid » Simetria unui elipsoid ) a )
— N N Rotatia unui elipsoid Varful unui paraboloid
Elicoid Paraholoid By e ST
Izometrie ¢ Sfera F Sfera unitate Centrul unei peudosfere
Sfera determinata de raza
Sfera determinata de centru si raza
Proiectiile pe axe »
Inapoi Aze Dreapta determinata de doua puncte
Proiectie i i i i
Stergere Dreapta determinata de un punct si vectorul director liber
ﬁ Rotatii in jurul axelor * Rotatie in jurul axei Ox Dreapta determinata de un vector director liber
electare
Rotatie in jurul axei Oy Dreapta determinata de doua plane
Stil desenare b Stil » L .
- Rotatie in jurul axei Oz Perpendiculara la o dreapta printr-un punct
Grosime b 1 )
Paralela la o dreapta printr-un punct
Culoare P 1.5
2 Mediatoarea unui segment
25 Mormala la elipsoid intr-un punct
3 Mormala la hiperboloid intr-un punct
Hormala la paraboloid intr-un punct
Hormala la sfera intr-un punct

Figura 4.3.3. Meniul interfetei grafice corespunzatoare optiunii de realizare a constructiilor
geometrice in spatiu
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Meniurile Fisier si Editare coincid cu cele din cazul anterior. Al treilea meniu Vizualizare
cuprinde variante de afisare a constructiei geometrice cum ar fi reprezentarea sistemului
ortogonal de axe, tipul de proiectie utilizat sau vizualizarea constructiei geometrice din mai
multe puncte de observare.

Ultimul meniu, si cel mai complex, cuprinde la randul sdu opt submeniuri ce vor permite
crearea elementelor geometrice §i un meniu pentru izometrii in spatiu. Dintre primele opt
submeniuri sunt prezentate in figura 4.3.3 doar submeniurile ce permit crearea de elemente
geometrice de tip Punct3D si Dreapta3D in functie de optiunea aleasa. Se poate observa ca se
poate determina mijlocul si mediatoarea unui segment, punctul de intersectie dintre o dreapta si
un plan, centrul unui elipsoid, paralela si perpendiculara la o dreapta printr-un punct, normala la
o cuadrica.

Submeniul Cuadrica este format din patru submeniuri corespunzatoare elementelor
geometrice de tip elipsoid, hiperboloid, paraboloid si sfera. In figurd sunt prezentate primul si
ultimul submeniu. Submeniul /zometrie cunprinde trei submeniuri pentru crearea de rotatii,
simetrii si translatii.

In figura 4.3.4 este prezentati bara de meniuri a interfetei ce permite prezentarea notiunilor
si rezultatelor principale corespunzatoare capitolului 7riunghi. Aceasta cuprinde sapte meniuri:
Fisier, Vizualizare, Puncte, Linii importante, Triunghiuri, Cercuri si Teoreme, dintre care
ultimele cinci sunt prezentate in figura anterioara.

Meniul Fisier cuprinde patru optiuni: crearea unei noi suprafete de desenare, salvarea unei
constructii geometrice, tiparirea constructiei geometrice si inchiderea interfetei grafice. Al
doilea meniu Vizualizare cuprinde variante de afisare a constructiei geometrice cum ar fi
reprezentarea sistemului ortogonal de axe sau prezentarea teoriei specifice optiunii alese.

Meniul Puncte permite determinarea unor puncte caracteristice pentru un triunghi, cum ar
fi: ortocentrul triunghiului, centrul cercului inscris, centrul cercului lui Euler, punctul lui
Lemoine sau punctul lui Gergonne.

Prin selectarea unei optiuni a meniului Linii importante se reprezinta grafic segmentul sau
dreapta specificd optiunii alese, cum ar fi: simedianele triunghiului, liniile mijlocii, dreapta
ortica, dreapta lui Simson sau dreapta lui Lemoine.

4 Triunghiul - Lectie interactiva

Fisier Vizualizare Puncte Liniiimportante Triunghiuri Cercuri Teoreme

| Teorema lui Ceva

Teorema lui Menelau

~/ Cercul circumscris triunghiului P
| Teorema lui Steiner

Cercul inscris in triunghi

~/ G- Centrul de greutate

| - Centrul cercului inscris +/ Teorema lui Simson
Triunghi isoscel

(0 - Centrul cercului circumscris Cercurile exinscrise triunghiului

~/ H- Ortocentrul i o

Teorema lui Carnot

Triunghi dreptunghic

~/ Cercul lvi Euler Teorema Iui Nagel

Triunghi echilateral . ) B
Primul cerc al lui Lemoine

W - Centrul cercului lui Euler ~/ Mediatoarele triunghiului

+/ Teorema Iui Brocard

Ui DRl Al doilea cerc al lui Lemoine

K - Punctul lui Lemoine Inaftimile triunghiului

Triunghi obtuzunghic

Punctul lui Hagel
~/ Punctul lui Gergonne
Punctul lui Vecten

Punctul lui Brocard

Bisectoarele interioare ale tri

Simedianele triunghiului

Liniile mijlocii ale tri

«/ Triunghiul ortic
~/ Triunghiul median

Cercul lui Taylor

/' Dreapta lui Euler
Dreapta ortica
Dreapta lui Simson

Dreapta lui Lemoine

Figura 4.3.4. Meniul interfetei grafice corespunzatoare optiunii de prezentare a capitolului

Triunghi
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£ patrulaterul - Lectie interactiva

Fisier Vfizualizare Puncte Liniiimportante Cercuri Teoreme

~/ Punctul lui Newton al unui patrulater circumscriptibil ) ) ) i TR R MDA
Cercul circumscris patrulaterului +/ Prima teorema lui Ptolemeu
Punctul lui Miguel al unui patrulater convex ] G
ercul Inscris in patrulater A doua teorema lui Ptolemeu
Punctul lui Mathot al unui patrulater inscriptibil
Teorema lui Pithot
Diagonalele patrulaterului
Bimedianele patrulaterului

Bisectoarele patrulaterului

+/ Dreapta lui Newton corespunzatoare unui patrulater circumscriptibil

Dreapta lui Gauss corespunzatoare unui patrulater complet

+/ Dreapta lui Aubert corespunzatoare unui patrulater complet

Figura 4.3.5. Meniul interfetei grafice corespunzatoare optiunii de
prezentare a capitolului Patrulater

Optiunile meniului Triunghiuri permit verificarea tipului triunghiului existent si desenarea
triunghiului ortic, precum si a celui median. Meniul Cercuri permite determinarea cercurilor
caracteristice pentru un triunghi, cum ar fi: cercul circumscris, cercul inscris, cercul lui Euler,
cercurile lui Lemoine sau cercul lui Taylor. Ultimul meniu permite prezentarea unor teoreme
specifice triunghiurilor, cum ar fi: teorema lui Ceva, teorema lui Menelau, teorema lui Simson,
teorema lui Carnot sau teorema lui Brocard.

In figura 4.3.5 este prezentatd bara de meniuri a interfetei ce permite prezentarea notiunilor
si rezultatelor principale corespunzatoare capitolului Patrulater. Aceasta cuprinde sase meniuri:
Fisier, Vizualizare, Puncte, Linii importante, Cercuri $i Teoreme, dintre care ultimele patru sunt
prezentate 1n figura anterioara. Meniurile Fisier si Editare coincid cu cele din cazul anterior.

Meniul Puncte permite determinarea unor puncte caracteristice pentru un patrulater, cum ar
fi: punctul lui Newton al unui patrulater circumscristibil, punctul lui Miquel al unui patrulater
convex sau punctul lui Mathot al unui patrulater inscriptibil.

Prin selectarea unei optiuni a meniului Linii importante se reprezintd grafic segmentul sau
dreapta specificd optiunii alese, cum ar fi: bimedianele patrulaterului, dreapta lui Newton
corespunzatoare unui patrulater circumscriptibil sau dreapta lui Aubert corespunzatoare unui
patrulater complet.

Meniul Cercuri permite determinarea cercului circumscris unui patrulater inscriptibil si a
cercului inscris intr-un patrulater circumscriptibil. Ultimul meniu permite prezentarea unor
teoreme specifice patrulaterelor, cum ar fi: teoremele lui Ptolemeu sau teorema lui Pithot.

In figura 4.3.6 este prezentati bara de meniuri a interfetei ce permite prezentarea notiunilor
si rezultatelor principale corespunzatoare capitolului Vectori. Aceasta cuprinde cinci meniuri:
Fisier, Vizualizare, Vectori, Operatii de baza si Aplicatii, dintre care ultimele trei sunt prezentate
in figura anterioara. Meniurile Fisier si Editare coincid cu cele din cazul anterior.

Meniul Vectori permite reprezentarea grafica a vectorilor determinati de origine si
extremitate, de origine si parametrii directori sau a vectorilor de pozitie.

Prin selectarea unei optiuni a meniului Operatii de baza se reprezintd grafic vectorul
obtinut in urma adundrii, scaderii sau Inmultirii (produs vectorial) a doi vectori si se determina
produsul scalar a doi vectori, precum si produsul mixt a trei vectori.
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Meniul Aplicatii prezinta cateva din cele mai importante rezultate in a caror demonstratie
au fost utilizate proprietati ale vectorilor.

£ Yectori - Lectie interactiva

Fisier Vizualizare Vectori Operatiide baza Aplicatii

Dreapta lui Euler
Teorema lui Euler

Teorema triunghiurilor ortologice
Teorema ortopolului

Adunarea a doi vectori

Diferenta a doi vectori

Produsul scalar a doi vectori
Produsul vectorial a doi vectori
Produsul mixt a treivectori

Yector determinat de origine si extremitate

Vector determinat de origine si parametrii directori
Vector determinat de paramedtrii directori

Vector de pozitie

Figura 4.3.6. Meniul interfetei grafice corespunzatoare optiunii de prezentare a Vectorilor

£ Cuadrice - Lectie interactiva r'—“E”.s—q

Fisier Vizualizare Cuadrice Caracteristici

Hou Prima forma patratica fundamentala
Salvare A doua forma patratica fundamentala
Tiparire

»/ Planul tangent intr-un punct

lesire

Dreapta normala intr-un punct

«/ Elipsoid
Sfera
Hiperboloid cu o panza
Hiperholoid cu doua panze
Paraboloid eliptic

Paraboloid hiperbolic

Axe sistemul de coordonate

»/ Rezultate
»/ Teorie

Proiectie

Figura 4.3.7. Meniul interfetei grafice corespunzatoare optiunii de prezentare a capitolului
Cuadrice
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In figura 4.3.7 este prezentatd bara de meniuri a interfetei ce permite prezentarea notiunilor
si rezultatelor principale corespunzatoare capitolului Cuadrice. Aceasta cuprinde patru meniuri:
Fisier, Vizualizare, Cuadrice si Caracteristici, toate fiind prezentate in figura anterioara.

Meniul Fisier coincide cu cel din cazul anterior. Al doilea meniu Vizualizare cuprinde
variante de afisare a constructiei geometrice cum ar fi reprezentarea sistemului ortogonal de axe,
tipul de proiectie utilizat sau prezentarea teoriei specifice optiunii alese.

Meniul Cuadrice permite crearea de elemente geometrice ce sunt cazuri particulare de
cuadrice. Ultimul meniu cuprinde optiuni care permit determinarea primei si celei de-a doua
forme patratice fundamentale specifice tipului de cuadricd reprezentat, precum si desenarea
planului tangent si a normalei Intr-un punct al cuadricii.

4.4 Concluzii

In acest capitol s-a realizat o justificare a limbajului de programare ales si au fost
prezentate structurile de date eficiente utilizate pentru geometria dinamica. Tot 1n acest capitol a
fost prezentatd interfata graficd a sistemului interactiv, interfata ce va permite manipularea
sistemului intr-o manierd foarte avantajoasd si simpla. S-au prezentat caracteristicile ferestrelor
corespunzatoare celor doua cazuri de realizare de constructii geometrice, in plan si in spatiu,
precum si a celor patru cazuri de prezentare de notiuni si rezultate.

Comparandu-se interfata graficd corespunzitoare optiunii de realizare a constructiilor
geometrice in plan prezentata in figurile 4.3.1 i 4.3.2 cu interfata graficd a sistemului interactiv
Cabri [21], prezentat in capitolul al doilea, se poate observa cd noua interfatd cuprinde cateva
intrumente si optiuni ale meniului Geometrie plana inexistente in cazul sistemului interactiv
Cabri, cum ar fi: triunghi, triunghi_echilateral, patrulater, paralelogram, dreptunghi, romb, patrat,
trapez, cerc determinat de trei puncte, elipsa determinatd de focare si un parametru, hiperbola
determinatd de focare si un parametru, normala §i tangenta intr-un punct la o conica, mediana si
simediana unui triunghi corespunzatoare unui varf, precum si transformari geometrice aplicate
tuturor elementelor geometrice elementare in plan. Fata de acelasi sistem Cabri, se poate observa
ca sistemul propus 1n aceasta tezd permite realizarea de constructii geometrice in spatiu, interfata
graficd fiind prezentata in figura 4.3.3.

Comparandu-se aceeasi interfatda grafica corespunzdtoare optiunii de realizare a
constructiilor geometrice in plan prezentatd in figurile 4.3.1 si 4.3.2 cu interfata graficd a
sistemului interactiv Cinderella [94], prezentat in capitolul al doilea, se poate observa ca noua
interfatd cuprinde cateva intrumente si optiuni ale meniului Geometrie plana inexistente in cazul
sistemului interactiv Cinderella, cum ar fi: centrul cercului circumscris si centrul cercului inscris
intr-un triunghi, ortocentrul si centrul de greutate al unui triunghi, centrul cercului lui Euler,
intersectia a doud drepte, mediatoarea unui segment, normala si tangenta intr-un punct la o
conicd, mediana si simediana unui triunghi corespunzatoare unui varf, cercul inscris si cercul
circumscris unui triunghi, cercurile exinscrise pentru un triunghi oarecare, primul cerc al lui
Lemoine etc.

Interfata sistemului interactiv permite utilizarea acestuia Intr-un mod simplu si elegant atat
de catre elevi sau studenti, cat si de cadre didactice. Sistemul informatic prezentat conduce
subiectul care 1l utilizeaza la obtinerea unei experiente in Intelegerea si stdpanirea de cunostinte
din domeniul geometriei si oferd accesul comod si eficient la informatiile si cunostintele cele mai
noi.
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FUNCTIONALITATI ALE SISTEMULUI INFORMATIC EDUCATIONAL

In acest capitol vom defini multimea operatiilor de baza specifice unui sistem dinamic
pentru geometrie. Vor fi descrise explicit cum pot fi efectuate in coordonate carteziene calculele
necesare operatiilor de baza.

5.1 Puncte, linii si poligoane

5.1.1 Reprezentarea dreptelor

Dreptele sunt varietati liniare de ordinul 1 al planului euclidian [36], definindu-se astfel:
{(x,y)ee’|a-x+b-y+c=0;a,beR;a’ +b” # 0} (5.1.1)

Doua puncte definesc in mod unic o dreapta. Asftel, utilizdnd ca date de intrare cele doua
puncte, poate fi instantiat un obiect de tip Dreapta2D [57, 59]. In figura 5.1.1 sunt reprezentate
mai multe drepte determinate de perechi de puncte. Ecuatia dreptei determinatd de doua puncte

A(x,,y,)s1B(xy,yp)este:
XTXA Y TYa (5.1.2)
Xp ~Xa Y~ Ya

Alta modalitate de descriere a unei drepte este prin intermediul unui punct si a pantei [57].
In figura 5.1.2 sunt reprezentate obiecte de tip Dreapta2D instantiate in acest mod. Instantierea
unui obiect de tip Dreapta2D se mai poate realiza prin specificarea celor trei parametrii din
ecuatia generald sau a unui punct apartindnd dreptei si a vectorului director.

e constructii geometrice 0]

Fisier Editare Vizualizare Geometrie plana
=M 1Mo opdd
N .

‘ 1H]| =

Figura 5.1.1. Drepte determinate de doua puncte
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4. Realizarea de constructii geometrice I ] 4
Fisier Editare Vizualizare Geometrie plana
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Figura 5.1.2. Drepte determinate de un punct

5.1.2 Operatii cu puncte, drepte si segmente

In acest subparagraf se urmareste prezentarea catorva dintre cele mai importante optiuni ale
sistemului interactiv in care intervin puncte, drepte si segmente, cum ar fi: mijlocul unui
segment, intersectia a doud drepte, paralela si perpendiculara la o dreaptd printr-un punct,
suportul unei semidrepte, suportul unui segment sau mediatoarea unui segment.

Intersectia a doud drepte neparalele este un punct ale carui coordonate se obtin rezolvand
sistemul format din ecuatiile celor doua drepte [92]:
{31 ‘X+b,-y+¢, =0

,unde a, -b, #a, -b,. 5.1.3
a, Xx+b,-y+c,=0 b S ( )

In cazul paralelei la o dreapti printr-un punct specificat de coordonatele (x,,y,), iar
dreapta datd are panta m, aceastd noua dreaptd va avea aceeasi pantd [93], dupa cum se prezinta
in continuare:

Y=Y, =m(X—x,) (5.1.4)

Daca se doreste determinarea perpendicularei la o dreaptad printr-un punct de coordonate
(X,,Y,), l1ar dreapta data are panta m, atunci se poate utiliza ecuatia anterioara in care se
inlocuieste panta cu —1/m.

In figura 5.1.3 sunt desenate perpendiculara si paralela la o dreapta, dar trec prin acelasi
punct.

Coordonatele mijlocului unui segment, ale carui extremitdti au coordonatele (x,,y,) $i
(x,,¥,), se pot determina utilizdnd urmatoarele relatii [92]:

X, +X yV,+ty
XM :%, M :#. (515)
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£ Realizarea de constructii geometrice

Fisier FEditare Vizualizare Geometrie plana
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Figura 5.1.3. Perpendiculara si paralela la o dreapta

5.1.3 Reprezentarea poligoanelor

Toate tipurile de poligoane regulate sau neregulate, cum ar fi: triunghi, patrulater, hexagon,
octogon, se pot desena prin specificarea varfurilor [57, 59]. In cazul poligoanelor regulate este
suficient sa se specifice pe suprafata de desenare doud varfuri ale lor, deoarece toate laturile,
respectiv unghiurile, poligoanelor regulate sunt egale [16]. In figura 5.1.4 sunt desenate patru
poligoane neregulate: pentagon, heptagon, romb si trapez, precum si doua poligoane regulate:
hexagon si octogon.

Sistemul dinamic permite desenarea tuturor tipurilor de poligoane in diverse modalitati, iar
pentru doud cazuri particulare de poligoane: triunghi si patrulater sunt prezentate atat rezulate
teoretice, cat i anumite tipuri de probleme rezolvate.

£ Realizarea de constructii geometrice

Fisier FEditare Vizualizare Geometrie plana

=| B aldNNCSPNIN

‘ i

Figura 5.1.4. Realizarea poligoanelor
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In al doilea caz, figurile geometrice corespunzétoare secventei teoretice sunt dinamice. Prin
selectarea unui varf al triunghiului sau al patrulaterului si modificarea coordonatelor acestuia,
intreaga figura se va actualiza instantaneu.

5.1.4 Puncte importante intr-un triunghi

In cazul prezentirii notiunilor teoretice si rezultatelor referitoare la triunghi, sistemul
dinamic cuprinde optiuni corespunzitoare unor puncte caracteristice pentru triunghiuri, cum ar
fi: centrul de greutate, ortocentrul, centrul cercului inscris (5.1.11), centrul cercului circumscris
(fig. 5.1.7), centrul cercului lui Euler (fig. 5.1.7 ), punctul Iui Lemoine (fig. 5.1.6 ), punctul lui
Nagel, punctul lui Gergonne, punctul lui Vecten si punctul lui Brocard. Aceste diverse
reprezentari ale notiunilor geometriei triunghiului au fost prezentate si in cateva articole [53, 55].
Pentru desenarea acestor puncte s-au utilizat metode ale claselor: Punct2D, Dreapta2D,
Segment2D si Triunghi2D. Pentru orice punct selectat, sistemul determina si afiseaza
coordonatele punctului, dar si caracteristicile teoretice ale acestuia.

Centrul de greutate, notat cu G, al unui triunghi este dat de intersectia medianelor, iar
ortocentrul, notat cu H, este determinat de intersectia inaltimilor [76]. In figura 5.1.5 sunt
reprezentate aceste doud puncte atdt pentru un triunghi ascutitunghic, cat si pentru unul
obtuzunghic.

5.1.5 Linii importante intr-un triunghi

In cazul prezentirii notiunilor teoretice si rezultatelor referitoare la triunghi, sistemul
dinamic cuprinde optiuni corespunzdtoare unor linii caracteristice pentru triunghiuri, cum ar fi:
mediane (fig. 5.1.5), ndltimi (fig. 5.1.5), bisectoare, mediatoare, simediane, linie mijlocie,
dreapta lui Euler, dreapta ortica, dreapta lui Simson sau dreapta lui Lemoine. Pentru desenarea
acestor linii s-au utilizat metode ale claselor: Dreapta2D, Segment2D si Triunghi2D. Pentru
orice dreapta selectatd, sistemul determina si afiseazd ecuatia acesteia, dar si caracteristicile
teoretice ale sale.

Simediana unui triunghi corespunzatoare unui varf este dreapta obtinutd prin simetrie fata
de bisectoarea interioara determinatd de acelasi varf a medianei ce trece prin acelasi varf [76].
Cele trei simediane sunt concurente, punctul de intersectie fiind numit punctul lui Lemoine si
notat cu K. In figura 5.1.6 sunt reprezentate cele trei simediane impreund cu punctul de
intersectie al lor atat pentru un triunghi ascutitunghic, cat si pentru unul obtuzunghic.

Figura 5.1.5. Centrul de greutate, ortocentrul, medianele si inaltimile unui triunghi
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(o

Figura 5.1.6. Punctul lui Lemoine §i simedianele unui triunghi

Punctul de intersectie al mediatoarelor unui triunghi, notat cu O, ortocentrul si centrul de
greutate sunt coliniare, dreapta determinatda de aceste trei puncte numindu-se dreapta lui Euler
[6]. In figura 5.1.7 este desenatd aceastd dreaptd impreuna cu cele trei puncte care o determina
atat pentru un triunghi ascutitunghic, cat si pentru unul obtuzunghic.

Tangentele la cercul circumscris unui triunghi neisocel in varfurile lui taie laturile opuse in
puncte situate pe o aceeasi dreaptd, numitd dreapta lui Lemoine [77]. In figura 5.1.8 este
desenata aceasta dreaptd impreuna cu cercul circumscris pentru doua triunghiuri obtuzunghice.

Figura 5.1.7. Dreapta lui Euler
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Figura 5.1.8. Dreapta lui Lemoine

5.1.6 Triunghiuri speciale pentru un triunghi

Sistemul interactiv cuprinde optiuni corespunzatoare unor triunghiuri caracteristice pentru
un triunghi, cum ar fi: triunghiul ortic si triunghiul median. Pentru desenarea acestor triunghiuri
s-au utilizat metode ale clasei Triunghi2D. Triunghiul ortic, reprezentat in figura 5.1.9, este
determinat de picioarele celor trei indltimi, iar triunghiul median, desenat in figura 5.1.10, este
determinat de mijloacele celor trei laturi ale triunghiului initial.

L
|
1
1
!

Figura 5.1.9. Triunghiul ortic Figura 5.1.10. Triunghiul median
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5.1.7 Cercuri caracteristice pentru un triunghi

In cazul prezentirii notiunilor teoretice si rezultatelor referitoare la triunghi, sistemul
dinamic cuprinde optiuni corespunzdtoare unor cercuri caracteristice pentru triunghiuri, cum ar
fi: cercul inscris, cercul circumscris (fig. 5.1.8), cercuri exinscrise, cercul lui Euler (fig. 5.1.12),
cercurile lui Lemoine (fig. 5.1.13 ) sau cercul lui Taylor (fig. 5.1.14). Aceste diverse reprezentari
ale notiunilor geometriei triunghiului au fost prezentate si in céateva articole [53, 55]. Pentru
desenarea acestor cercuri s-au utilizat metode ale claselor: Punct2D, Triunghi2D si Cerc2D.
Pentru orice cerc selectat, sistemul determind si afiseaza coordonatele centrului cercului si raza,
dar si caracteristicile teoretice ale acestuia.

Cercul inscris intr-un triunghi are centrul determinat de intersectia bisectoarelor interioare,
iar cercurile exinscrise au centrul in punctule intersectie a unei bisectoare interioare cu
bisectoarele exterioare corespunzitoare celorlalte doud varfuri [6]. In figura 5.1.11 vor fi
reprezentate aceste patru cercuri corespunzatoare unui triunghi ascutitunghic, dar si unui triunghi
dreptunghic.

Figura 5.1.12. Cercul lui Euler
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Figura 5.1.14. Cercul lui Taylor

5.1.8 Puncte importante intr-un patrulater

In cazul prezentarii notiunilor teoretice si rezultatelor referitoare la patrulater, sistemul
dinamic cuprinde optiuni corespunzatoare unor puncte caracteristice pentru patrulatere, cum ar
fi: punctul lui Newton al unui patrulater circumscriptibil, punctul lui Miquel al unui patrulater
convex (fig. 5.1.15) sau punctul lui Mathot al unui patrulater inscriptibil. Aceste diverse
reprezentari ale notiunilor geometriei patrulaterului au fost prezentate si in cateva articole [55,
57, 59]. Pentru desenarea acestor puncte s-au utilizat metode ale claselor: Punct2D, Dreapta2D,
Segment2D si Patrulater2D. Pentru orice punct selectat, sistemul determind si afiseaza
coordonatele punctului, dar si caracteristicile teoretice ale acestuia.

Intr-un patrulater inscriptibil perpendicularele duse din mijloacele laturilor pe laturile opuse
sunt concurente. Punctul de concurenta se numeste punctul lui Mathot [77]. In figura 5.1.16 este
reprezentat acest punct in doua cazuri.
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Figura 5.1.15. Punctul lui Miquel

J i / v N

b
Figura 5.1.16. Punctul lui Mathot

5.1.9 Linii importante intr-un patrulater

In cazul prezentarii notiunilor teoretice si rezultatelor referitoare la patrulater, sistemul
dinamic cuprinde optiuni corespunzatoare unor linii caracteristice pentru patrulatere, cum ar fi:
bimediane (fig. 5.1.17), diagonale (fig. 5.1.17), bisectoare, dreapta lui Newton corespunzatoare
unui patrulater circumscriptibil (fig. 5.1.18), dreapta lui Gauss corespunzatoare unui patrulater
complet sau dreapta lui Aubert corespunzatoare unui patrulater complet. Pentru desenarea
acestor linii s-au utilizat metode ale claselor: Dreapta2D, Segment2D si Patrulater2D. Pentru
orice dreaptd selectatd, sistemul determind si afiseaza ecuatia acesteia, dar si caracteristicile
teoretice ale sale.

Mijloacele diagonalelor unui patrulater complet sunt coliniare [77]. Dreapta determinata de
aceste trei puncte se numeste dreapta lui Gauss. In figura 5.1.19 este reprezentati aceasta dreapta
impreuna cu cele trei puncte care o determind atat pentru un patrulater convex, cat si pentru un
patrulater concav.
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Figura 5.1.17. Diagonalele si bimedianele Figura 5.1.18. Dreapta lui Newton
patrulaterului corespunzatoare unui patrulater circumscriptibil

Figura 5.1.19. Dreapta lui Gauss

Ortocentrele celor patru triunghiuri formate cu laturile unui patrulater complet se gasesc pe
aceeasi dreaptd, numitd dreapta lui Aubert [77]. In figura 5.1.20 este reprezentati aceasti
dreaptd impreuna cu cele patru puncte care o determind atat pentru un patrulater convex, cat si
pentru un patrulater concav.

5.1.10 Cercuri caracteristice pentru un patrulater

In cazul prezentarii notiunilor teoretice si rezultatelor referitoare la patrulater, sistemul
dinamic cuprinde optiuni corespunzdtoare unor cercuri caracteristice pentru patrulatere, cum ar
fi: cercul inscris intr-un patrulater circumscriptibil (fig. 5.1.21) si cercul circumscris unui
patrulater inscriptibil (fig. 5.1.22). Pentru desenarea acestor cercuri s-au utilizat metode ale
claselor: Punct2D, Patrulater2D si Cerc2D. Pentru orice cerc selectat, sistemul determind si
afiseaza coordonatele centrului cercului si raza, dar si caracteristicile teoretice ale acestuia.
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Figura 5.1.20. Dreapta lui Aubert

’* e

Figura 5.1.21. Cercul inscris intr-un Figura 5.1.22. Cercul circumscris unui
patrulater circumscriptibil patrulater inscriptibil

5.2 Conice

5.2.1 Reprezentarea conicelor

Conicele sunt curbe de gradul al doilea ale planului euclidian bidimensional [109].
Ecuatiile conicelor se obtin prin anularea unui polinom de gradul al doilea in doua variabile.
Deci conicele sunt varietiti pitratice I'> ale unui plan afin sau euclidian, dar de dimensiune 1.

Ecuatia generali a unei conice in sistemul de axe ortogonal (Oxy) al spatiului euclidian & este
de forma:

I?:a,-x +a, -y +2-a,-X-y+2-2,)-X+2-2,,-y+a, =0, (5.2.1)

unde coeficientii a;, 1,j=13, sunt numere reale.
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5.2.2 Conica determinata de cinci puncte

Pentru o manipulare interactivd, definitia unei conice prin intermediul matricii nu este
foarte potrivita. Este mult mai preferabil a manipula conica in mod vizual prin conectare directa
a unui punct pe ecran.

Cinci puncte definesc o conicd in mod unic dacad patru dintre ele nu sunt coliniare [5].
Astfel poate fi creatd o conica utilizdnd cinci puncte ca date de intrare si avand datd de iesire
conica determinatd de aceste puncte. Ecuatia conicei poate fi determinata scriind cinci ecuatii ce
contin coordonatele cunoscute (x;,y;) ale celor cinci puncte apartinand conicei, obtinand un

sistem liniar de ecuatii.

5.2.3 Modalitati de determinare a unui cerc

Ecuatia generald ce defineste un cerc cu centrul in punctul de coordonate (x,,y,) si de
raza R este:

(x=%,) +(y-y,)’ =R’ (5.2.2)

Trei puncte definesc in mod unic un cerc daca nu sunt coliniare [37]. Asftel, utilizand ca
date de intrare cele trei puncte, poate fi instantiat un obiect de tip Cerc2D. In figura 5.2.1 sunt
reprezentate mai multe cercuri determinate de triplete de puncte necoliniare.

Alta modalitate de descriere a unui cerc este prin intermediul centrului si razei. In figura
5.2.1 sunt reprezentate, de asemenea, si cercuri determinate centru si raza.

5.2.4 Modalitati de determinare a unei elipse

Forma canonicd a ecuatiei generale ce defineste o elipsd cu centrul in punctul de
coordonate (x,,y, ) si de parametrii a i b este [7]:

(X_Xo)2 n (y_YO)Z

x Sl (5.2.3)

£ Realizarea de constructii geometrice

Fisier Editare Vizualizare Geometrie plana

Figura 5.2.1. Cercuri determinate de trei puncte necoliniare, precum si de centru si raza
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£ Realizarea de constructii geometrice

Fisier Editare Vizualizare Geometrie plana

3

Figura 5.2.3. Hiperbole determinate de focare si de parametrul a

O varianta de a defini o elipsa este prin specificarea celor doud focare si a unui parametru.
In figura 5.2.2 sunt reprezentate elipse determinate de focare si parametrul a, dar si axele
acestora.

5.2.5 Modalitati de determinare a unei hiperbole

Forma canonicd a ecuatiei generale ce defineste o hiperbold cu centrul in punctul de
coordonate (x,,y,) si de parametrii a si b este [89]:

(x=x,)’ _ (Y=o’
a’ b’

O variantd de a defini o hiperbola este prin specificarea celor doua focare si a unui
parametru. In figura 5.2.3 sunt reprezentate hiperbole determinate de focare si parametrul a, dar

=1. (5.2.4)
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si axele acestora. Aceste diverse reprezentdri ale hiperbolelor, elipselor si parabolelor au fost
prezentate si in cateva articole [56, 58].

5.2.6 Modalitati de determinare a unei parabole

Forma canonicd a ecuatiei generale ce defineste o parabold cu varful in punctul de
coordonate (x,,y,) si de parametru p este [90]:

Y=Yy =2-p-(x—Xx;). (5.2.5)

O varianti de a defini o hiperbola este prin specificarea focarului si a dreptei directoare. In
figura 5.2.4 sunt reprezentate parabole determinate de focar si dreapta directoare.

5.2.7 Tangenta si normala intr-un punct la elipsa
Ecuatia tangentei intr-un punct M dat la o elipsa, pentru care axa focarelor este paralela cu
axa Ox, se obtine prin procedeul de dedublare:

X1 7% Y17 Yo .y+X0'(X0_X1)+y0'(YO_YI)

a’ b’ a’ b’
Ecuatia normalei se obtine pornind de la proprietatea ca tangenta si normala in acelasi
punct la o curba sunt perpendiculare. In figura 5.2.5 sunt prezentate tangenta si normala la elipsa
intr-un punct specificat, iar in figura 5.2.6 sunt prezentate tangenta si normala la cerc intr-un

punct specificat. Pentru desenarea acestor drepte s-au utilizat metode ale claselor: Dreapta2D,
Cerc2D si Elipsa2D.

=0,unde C(x,y,), Mx,,y,). (5.2.5)

5.2.8 Tangenta si normala intr-un punct la hiperbola

Ecuatia tangentei intr-un punct M dat la o hiperbola, pentru care axa focarelor este paraleld
cu axa Ox, se obtine prin procedeul de dedublare:

X1 7% Y17 Yo _y_Xo '(XO_X1)+YO (Yo — Y1)

a’ b? a’ b?

=0, unde C(x,y,), Mx,,y,). (5.2.6)

£ Realizarea de constructii geometrice

Fisier Editare \izualizare Geometrie plana

=Ml -l S RGlebd]

Figura 5.2.4. Parabole determinate de focar si de dreapta directoare
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Figura 5.2.5. Tangenta si normala intr-un Figura 5.2.6. Tangenta si normala intr-un
punct la elipsa punct la cerc

Figura 5.2.7. Tangenta si normala intr-un Figura 5.2.8. Tangenta si normala intr-un
punct la hiperbola punct la parabola

Ecuatia normalei se obtine pornind de la proprietatea ca tangenta si normala in acelasi
punct la o curbd sunt perpendiculare. in figura 5.2.7 sunt prezentate tangenta si normala la
hiperbola intr-un punct specificat. Pentru desenarea acestor drepte s-au utilizat metode ale
claselor: Dreapta2D si Hiperbola2D.

5.2.9 Tangenta si normala intr-un punct la parabola

Ecuatia tangentei intr-un punct M dat la o parabola, pentru care axa determinata de varf si
focar este paralelad cu axa Ox, se obtine prin procedeul de dedublare:

—P-X+ (Y, —Yo) Y—P-X; — Yo (¥, —¥,) =0, unde V(x,y,), Mx,,y,). (5.2.7)

Ecuatia normalei se obtine pornind de la proprietatea ca tangenta si normala in acelasi
punct la o curbd sunt perpendiculare. In figura 5.2.8 sunt prezentate tangenta si normala la
parabold intr-un punct specificat. Pentru desenarea acestor drepte s-au utilizat metode ale
claselor: Dreapta2D si Parabola2D.
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5.2.10 Intersectia unui cerc cu o dreapta

O alta operatie de baza a sistemului interactiv este aceea de a determina intersectia dintre
un cerc si o dreaptad. Rezultatul acestei intersectii poate fi un punct (in caz de tangentd), doua
puncte sau multimea vida [107]. Datele de iesire pentru aceastd optiune se determina rezolvand
urmatorul sistem, unde prima ecuatie identifica dreapta, iar a doua este ecuatia cercului de centru
(Xy,Y,) sideraza R:

a-Xx+b-y+c=0
(5.2.8)

(X_Xo)2 +(Y‘Y0)2 =R’

In figura 5.2.9 sunt prezentate intersectii intre perechi de drepte si cercuri, in primul caz
datele de iesire fiind doud puncte, iar in al doilea caz rezultatul este un punct. Pentru
determinarea acestor intersectii s-au utilizat metode ale claselor: Dreapta2D si Cerc2D.

- 2

Figura 5.2.9. Intersectia unui cerc cu o dreapta

Figura 5.2.10. Intersectia a doua cercuri
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5.2.11 Intersectia dintre doua cercuri

Rezultatul acestei operatii poate fi un punct (in caz de tangentd), doud puncte sau multimea
vida [107]. Datele de iesire pentru aceastd optiune se determind rezolvand urmadtorul sistem,
unde prima ecuatie identifica cercul de centru (x,,y,) si deraza R, iar a doua ecuatie identifica

cercul de centru (x,,y,) sideraza R,:

{(X—Xl) *(y-y) =Ry (5.2.9)
(x-x,)"+(y-y,) =R}

In figura 5.2.10 sunt prezentate intersectii intre perechi de cercuri, in primul caz datele de
iesire fiind doud puncte, iar in al doilea caz rezultatul este un punct. Pentru determinarea acestor
intersectii s-au utilizat metode ale clasei Cerc2D.

5.3 Cuadrice

Sistemul dinamic permite desenarea mai multor tipuri de cuadrice 1n diverse modalitati, dar
prezinta atat rezulate teoretice, cat si anumite tipuri de probleme rezolvate. Aceste diverse
reprezentari ale cuadricelor au fost prezentate intr-un articol [54].

5.3.1 Modalitati de determinare a unui elipsoid
Ecuatia generald ce defineste un elipsoid cu centrul in punctul de coordonate (x,,y,,z,) st
de parametrii a, b si ¢ este [110]:
(X_Xo)2 (y_YO)2 (Z_Zo)2 _
2 + 2 + 2 -
a b c

Ecuatiile parametrice, utilizate in reprezentarea elipsoidului, sunt:

1. (5.3.1)

X =X, +a-CcoSu-Ccosv
y=y,+b-cosu-sinv,unde ue {—%%}, Ve [0,27[]. (5.3.2)
z=1z,+c-sSinu
O varianta de a defini un elipsoid este prin specificarea celor trei parametrii si a
coordonatelor centrului. In figura 5.3.1 sunt reprezentate mai multe astfel de cuadrice prin
utilizarea urmatoarelor doud proiectii: (o =-145,=-30,y=90) si (a=-120,4=30,
y =145).

5.3.2 Modalitati de determinare a unui hiperboloid

Ecuatia generala ce defineste un hiperboloid cu o panza cu centrul in punctul de coordonate
(X,,Y¥0-Z,) $ide parametrii a, b si C este [110]:

+
a’ b? c

Ecuatia generala ce defineste un hiperboloid cu doud panze cu centrul in punctul de
coordonate (x,,Yy,,Z,) si de parametrii &, b si ¢ este [110]:

(x=xo)" (y=%) (2=2) _| (5.3.3)
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Figura 5.3.1. Desenarea elipsoidului

(x=%,) _(Y_YO )’ _(Z_Zo )’ _

a’ b’ &

O varianta de a defini un hiperboloid este prin specificarea celor trei parametrii si a

coordonatelor centrului. In figura 5.3.2 sunt reprezentate mai multe astfel de cuadrice prin

utilizarea urmadtoarelor doud proiectii: (o =-150,=-45,y=90) si (a=-120,4=50,
y =145).

1. (5.3.4)

Figura 5.3.2. Desenarea hiperboloidului
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Figura 5.3.3. Desenarea paraboloidului eliptic si paraboloidului hiperbolic

5.3.3 Modalitati de determinare a unui paraboloid

Ecuatia generala ce defineste un paraboloid eliptic cu varful in punctul de coordonate
(X¢>Yo>Z,) $ide parametrii a, b si p este [110]:

(x=x,) +(Y_YO )’
2 b2
a

Ecuatia generald ce defineste un paraboloid hiperbolic cu varful in punctul de coordonate

(X¢>Yo-Z,) $ide parametrii a, b si p este [110]:

=2-p-z. (5.3.5)

(x=x,) _(Y_YO )’
a’ b
O variantd de a defini un paraboloid este prin specificarea celor trei parametrii §i a
coordonatelor varfului. In figura 5.3.3 sunt reprezentate mai multe astfel de cuadrice prin
utilizarea urmatoarelor doud proiectii: (a =-145,4=45,y=100) si (a=-80,0=145,
y =80).

=2.p-z. (5.3.6)

5.3.4 Planul tangent si normala intr-un punct la elipsoid

Ecuatia planului tangent intr-un punct M(x,(u,v),y,(u,v),z,(u,v)) la un elipsoid este
[27]:
p-x+q-y+r-z—(p-x,+q-y, +r-z,)=0,
p=—bc-cos’u-cosv
unde {q=-ac-cos’u-CoSv. (5.3.7)
r=-ab-Sinu-cosu

Ecuatia normalei se obtine pornind de la proprietatea ca vectorul director al acesteia
reprezinti vectorul normal al planului tangent la cuadrica in acelasi punct. In figura 5.3.4 sunt
prezentate planul tangent si normala la elipsoid intr-un punct specificat. Pentru desenarea acestor
drepte s-au utilizat metode ale claselor: Dreapta3D, Plan3D si Elipsoid.
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Figura 5.3.4. Planul tangent si normala Intr-un punct la elipsoid

In partea de prezentare de notiuni teoretice se poate observa ci existi optiune pentru
determinarea primei forme patratice fundamentale specifice unui elipsoid, dar si a celei de-a
doua forme patratice fundamentale.

5.3.5 Planul tangent si normala intr-un punct la hiperboloid

Ecuatia planului tangent intr-un punct M(x,(u,v),y,(u,v),z,(u,v)) la un hiperboloid cu o
panza este [27]:

p-x+q-y+r-z—(p-x,+q-y,+r-z,)=0,
p=-bc-cosh*u-cosv
unde {q=-ac-cosh’u-sinv. (5.3.8)
r=ab-sinhu-coshu

Ecuatia planului tangent intr-un punct M(x,(u,v),y,(u,v),z,(u,v)) la un hiperboloid cu
doud panze este [73]:

p-x+q-y+r-z—(p-x,+q-y, +r-z,)=0,
p=—bc-sinh*u-cosv
unde {q=-ac-sinh’u-sinv. (5.3.9)
r=ab-sinhu-coshu

Ecuatia normalei se obtine pornind de la proprietatea ca vectorul director al acesteia
reprezintd vectorul normal al planului tangent la cuadrica in acelasi punct.

5.3.6 Planul tangent si normala intr-un punct la paraboloid

Ecuatia planului tangent intr-un punct M(x,(u,v),y,(u,v),z,(u,v)) la un paraboloid
eliptic este [27]:

p-x+q-y+r-z—(p-x,+q-y, +r-z,)=0,
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p=b-,/2pu-cosv
unde Jq=-a-4/2pu-sSinv. (5.3.10)

r =abp

Ecuatia planului tangent intr-un punct M(x,(u,v),y,(u,v),z,(u,v)) la un paraboloid
hiperbolic este [73]:

p-x+q-y+r-z—(p-x,+q-y, +r-z,)=0,

[P
—_p. |
P 2v
_ / p
unde <q=a-,[— . (5.3.11)
2u

_abp
2Juv

Ecuatia normalei se obtine pornind de la proprietatea ca vectorul director al acesteia
reprezintd vectorul normal al planului tangent la cuadrica in acelasi punct. In figura 5.3.5 sunt
prezentate planul tangent si normala la un paraboloid eliptic intr-un punct specificat prin
utilizarea urmatoarelor doua proiectii: (o =—-115,4=-15,y=90)si (¢ =80,=170,y =90).

Pentru desenarea acestor drepte s-au utilizat metode ale claselor: Dreapta3D, Plan3D si
Paraboloid. In partea de prezentare de notiuni teoretice se poate observa ca exista optiune pentru

determinarea primei forme patratice fundamentale specifice unui elipsoid, dar si a celei de-a
doua forme patratice fundamentale.

5.3.7 Proiectii ortogonale

Sistemul interactiv permite utilizarea oricarei proiectii ortogonale pentru reprezentarea
elementelor geometrice 3D ca imagini bidimensionale in planul de proiectie. Specificarea

proiectiei dorite se face prin intermediul celor trei unghiuri pe care le fac cele trei axe ale
reperului ortonormat din spatiu cu axa Ox din planul de proiectie.

e
AN
““““““:{k}:\\\\\

e

et
et

g

Figura 5.3.5. Planul tangent si normala Intr-un punct la paraboloidul eliptic
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Figura 5.3.6. Animatie prin rotatie in jurul axei Ox

Dupa realizarea unei constructii geometrice in spatiu existd posibilitatea schimbarii
punctului de observare prin rotatii in jurul axelor Ox, Oy si Oz.

In figura 5.3.6 este prezentati o secventi din animatia unui elipsoid si a unui hiperboloid cu
0 panza, animatie realizata prin rotatie in jurul axei Ox. Secventa prezentatd cuprinde 12 imagini
bidimensionale obtinute prin utilizarea urmatoarelor proiectii: (o =-145,£=-30,y =90),

(a=-145,8=0,y =120), (a =-145,8 =30,y =150), (o =-145,8 =60, =180),
(a=-145,=90,y =—-150), (a=-1458=120,y =-120), (a=-1458=150,y =-90),
(a=-1458=180,y =—60), (a=-145L8=-150,y =-30), (a=-145L=-120,y=0),
(o =-145,8=-90,y =30) si (a =—145,8 =60,y = 60).

5.4 Transformari geometrice

Sistemul interactiv permite aplicarea unor izometrii particulare elementelor geometrice din
planul si spatiul euclidian. Aceste izometrii sunt: translatia, rotatia si simetria.

In figura 5.4.1 sunt prezentate doud patrulatere: un dreptunghi si un romb obtinute prin
rotatia de unghi 120° in raport cu punctul C. In figura 5.4.2 sunt prezentate elipsa obtinuta prin

rotatia de unghi 90°a unei elipse date si hiperbola obtinutd prin rotatia de unghi 60°a unei
hiperbole date.
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£ Realizarea de constructii geometrice

er Editare Vizualizare Geometrie plana

B3

Figura 5.4.1. Rotatia unui dreptunghi si a unui romb

M

Figura 5.4.3. Heptagon obtinut prin simetrie axiala
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2 Realizarea de constructii geometrice

Fisier Editare Vizualizare Geometrie plana
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Figura 5.4.4. Triunghi echilateral §i octogon regulat obtinut prin simetrie centrala

In figura 5.4.3 este prezentat un heptagon obtinut prin simetrie axiala, iar in figura 5.4.4
sunt reprezentate doua poligoane regulate: triunghi echilateral si octogon obtinute prin simetrie
centrala.

In figura 5.4.5 este prezentat elipsoidul obtinut prin rotatia in planul xOy de unghi —120°a
unui elipsoid construit initial, dar si elipsoidul obtinut prin rotatia in planul y0z de unghi 90°a
aceluiasi elipsoid construit initial. La realizarea imaginilor bidimensionale ale constructiei
geometrice in spatiu s-au utilizat urmatoarele doua proiectii: (o =—-120,8 =-150,y =90) si
(a=-85,=30,y=90).

Aplicatia interactiva permite rotatii in planele xOy, xOz si yOz ale elementelor geometrice
din spatiu, dar si in plane paralele cu unul dintre cele trei specificate anterior. Ecuatia matriciala
utilizata pentru rotatia de unghi € in planul xOy in raport cu centrul C(x,y.,z. ) este [104]:

x' X cos@ sind 0) (x—x.
y' |=|ye [+]|—sin@ cos@ O |y—y. | (5.4.1)
z' Ze 0 0 1)\z—2z,

Ecuatia matriciala utilizatd pentru rotatia de unghi € in planul xOz in raport cu centrul
C(Xc ¥z ) este [104]:
x' X ¢ cosd 0 —sind) (x—x.
y I =lye [+ 0 1 0 |-ly—-vye¢ |- (5.4.2)
A Z sing 0 cosé Z—-2Z.

Ecuatia matriciald utilizatd pentru rotatia de unghi @ in planul yOz in raport cu centrul
C(X¢,yeizo)este [104]:

x' X 1 0 0 X — X,
vy |=|yc |+]0 cos@ sind |-|y-y. | (5.4.3)
z' Ze 0 —singd cosé@) \z-z.

BUPT



CAPITOLUL V 122

Figura 5.4.6. Simetricul unui hiperboloid cu o panza fatd de un plan

e

Figura 5.4.7. Omotetie aplicatd unui pentagon si unei elipse
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In figura 5.4.6 este prezentat hiperboloidul cu o panza obtinut prin simetria fati de un plan
paralel cu planul xOy a unui hiperboloidul cu o panza construit initial. La realizarea imaginilor
bidimensionale ale constructiei geometrice in spatiu s-au utilizat urmatoarele doud proiectii:
(x=-80,=25y=90)s1 (a=280,=-165,y=90).

Sistemul interactiv cuprinde optiuni si pentru alte transformari geometrice in plan ce pot fi
aplicate elementelor geometrice: omotetia si inversiunea. In figura 5.4.7 este prezentata omotetia
de centru O si de raport 1.5 aplicata unui pentagon si unei elipse.

5.5 Concluzii

In acest capitol a fost definiti multimea operatiilor de baza specifice sistemului dinamic
prezentat destinat procesului de asimilare a cunostintelor din domeniul geometriei.

Comparand functionalitatile sistemului interactiv prezentat cu doua dintre cele mai
importante astfel de sisteme existente: Cabri s1 Cinderella se pot observa contributiile aduse prin
implementarea unor optiuni inexistente la aceste doua sisteme dinamice.

In cazul geometriei plane, sistemul realizat cuprinde doua sectiuni:

= prezentarea notiunilor si rezultatelor principale corespunzdtoare notiunilor: triunghi,
patrulater si vectori;

= realizarea de constructii geometrice exacte.

Prima sectiune, formata din trei interfete grafice prezentate in figurile 4.3.4, 4.3.5 s1 4.3.6
din capitolul anterior, permite prezentarea rezultatelor teoretice insotite de constructiile
geometrice aferente. Aceste desene sunt realizate dinamic, astfel ca prin selectarea unui punct
liber si modificarea coordonatelor acelui varf (prin deplasare) se redeseneaza automat Intreaga
figurd. Aceastd sectiune reprezinta una din contributiile personale, ea nefiind prezenta in cazul
celor doua sisteme informatice amintite anterior.

In cazul celei de-a doua sectiuni, acest sistem cuprinde cdteva optiuni inexistente in cazul
sistemelor Cabri si Cinderella, cum ar fi:

= Centrul de greutate, ortocentrul, medianele si inaltimile unui triunghi (figura 5.1.5);

= Punctul lui Lemoine si simedianele unui triunghi (figura 5.1.6);

= Cercul inscris si cercurile exinscrise unui triunghi (figura 5.1.11);

= Cercul lui Euler (figura 5.1.12) si primul cerc al lui Lemoine (figura 5.1.13);

» Tangenta si normala intr-un punct la elipsa (figura 5.2.5);

= Tangenta si normala intr-un punct la parabola (figura 5.2.8);

= Omotetia aplicata tuturor elementelor geometrice 2D (figura 5.4.5).

In cazul geometriei analitice 1n spatiu, sistemul realizat cuprinde doud sectiuni:
= prezentarea notiunilor §i rezultatelor principale corespunzatoare cuadricelor;
= realizarea de constructii geometrice exacte.

Aceasta parte reprezintd o altd noutate adusa de acest sistem interactiv, ea nefiind prezenta
in cazul celor doua sisteme informatice amintite anterior.

Prima sectiune reprezentata de interfata graficd prezentatd in figura 4.3.7 din capitolul
anterior, permite prezentarea rezultatelor teoretice Insotite de constructiile geometrice aferente.
Exista optiuni care permit determinarea primei si celei de-a doua forme patratice fundamentale
specifice tipului de cuadrica reprezentat, precum si desenarea planului tangent si a normalei cand
se specificd un punct al cuadricii.

In cazul celei de-a doua sectiuni, acest sistem cuprinde cateva optiuni cum ar fi:
» determinarea punctului dat de intersectia dintre o dreapta si un plan;

BUPT



CAPITOLUL V 124

= determinarea dreptei determinata de intersectia a doua plane;

= desenarea cuadricelor: elipsoid (figura 5.3.1), hiperboloid (figura 5.3.2), paraboloid
(figura 5.3.3), sfera;

= desenarea pseudosferei si a elicoidului;

= reprezentarea planul tangent si a normalei la elipsoid intr-un punct (figura 5.3.4);

= reprezentarea planul tangent si a normalei la hiperboloid intr-un punct;

= reprezentarea planul tangent si a normalei la paraboloid intr-un punct (figura 5.3.5);

= reprezentarea planul tangent si a normalei la sferd intr-un punct;

= aplicarea transformarilor geometrice: translatie, rotatie si simetrie tuturor elementelor
3D (figurile 3.4.3 si 3.4.4);

= animatii in jurul celor trei axe (figura 5.3.6);

= vizualizarea elementelor geometrice 3D ca imagini bidimensionale 1n planul de
proiectie prin utilizarea proiectiei ortogonale dorite.
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CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI PERSPECTIVE

6.1 Concluzii

Obiectivul principal al tezei de doctorat este proiectarea si implementarea unui mediu
dinamic interactiv destinat studiului geometriei. In cadrul cercetirilor pentru conceperea si
construirea sistemului interactiv a fost respectatd programa scolard, dar incorporeaza si
invatamantul la distanta.

Avantajele sistemului informatic interactiv realizat sunt:

* Prin multitudinea de facilitati oferite, acest soft matematic va putea fi utilizat cu succes
pentru instruirea asistatd de calculator la geometrie atdt in mediu preuniversitar, cat si
universitar;

* Va fi util atat in etapa de Insusire de noi cunostinte cat si in etapa de consolidare a
cunostintelor dobandite;

= S-arealizat luandu-se in consideratie toate cerintele metodice;

* Informatiile vor fi prezentate intr-un mod interesant si atractiv, accesul la informatii
realizandu-se in mod gradual;

* Prin multitudinea de optiuni oferite, aplicatia va inlocui cu succes hartia si creionul
pentru realizarea constructiilor geometrice precise in plan si in spatiu;

* Programul este preconizat pentru utilizarea lui in procesul de instruire, dar este posibila
si o utilizare independenta;

= Continutul stiintific prezentat va fi bine structurat, existand material suplimentar.

Utilizarea sistemului informatic interactiv in studierea geometriei va contribui la formarea
si dezvoltarea culturii informationale ale elevilor. Instruirea asistata de calculator in procesul de
studiu al elementelor de geometrie este si 0 metoda eficientd de sporire a motivatiei Tnvatarii
acestei discipline si a calitatii insusirii ei.

Tema tratatd in cadrul aplicatiei tezei este de mare actualitate, geometria fiind o
componentd importantd in formarea tinerilor matematicieni, ingineri sau arhitecti. Aplicatia
informatica a tezei de doctorat se inscrie in aceasta problematica majora si de certa actualitate, pe
care 0 abordeaza intr-o manierd noud, prin prisma tehnologiilor educationale moderne. Prin
utilizarea metodelor specifice Tnvatamantului la distantd, teza de doctorat se constituie intr-o
abordare multidisciplinara.

6.2 Contributii personale

Contributia tezei se refera la aspectele de pedagogie inginereasca informatica si care
cuprind analiza si conceperea urmatoarelor componente ale instruirii asistate de calculator:

» Interfata utilizator — sistem informatic;

= Structurarea si organizarea materialului predat (de instruire);

= Navigabilitatea in domeniul de cunostinte.

Un scurt rezumat al contributiilor aduse in lucrarea de fata este prezentat in continuare.
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= Capitolul 2
In acest capitol au fost prezentate citeva contributii personale la realizarea unor programe
educationale destinate studierii unor capitole din:

e matematicd: distributia binomiald, numere complexe, grafice de functii, locuri
geometrice elementare, distributia normald, dupd cum s-a publicat si in articolele [46, 47, 48, 49,
50];

e fizica: legile gazului ideal, puterea electrica, ciocniri perfect elastice si plastice,
rezultatele obtinute fiind publicate 1n articolele [51, 82];

e informatica: metoda ,,Divide-et-impera”, gramatici stohastice, listele liniare, dupa
cum s-a publicat si in articolele [45, 52, 86].

= Capitolul 3

In acest capitol s-au reprezentat diagramele corespunzitoare celor trei faze: analiza,
proiectare i implementare, sistemul informatic interactiv fiind astfel descris intr-o maniera clara
si concisa. Utilizarea limbajului de modelare UML in realizarea diagramelor este caracterizata de
rigoare sintacticd, semanticd bogata si suport pentru modelarea vizuala.

Diagramele au fost realizate printr-o abordare intr-o manierd noud, multidisciplinard a
aplicatiei informatice, ingloband atit metodele pedagogiei moderne, cat si componentele
specifice disciplinei de studiat. S-a realizat astfel legatura dintre actiunile didactice si scopurile si
obiectivele stiintific stabilite, prin elaborarea a noi metode si prin asimilarea a noi mijloace,
capabile sd sporeasca randamentul scolar, permitand elevilor si studentilor sd-si Insuseasca
sistemul cerut de cunostinte si tehnici de aplicare a acestora 1n conditii cat mai optime.

Comparand diagramele prezentate in capitolul 3 cu descrierea atelierului virtual prezentat
in [70], se constata ca modelarea sistemul interactiv permite:

» Definirea concreta a fiecarui caz de utilizare prin prezentarea diagramelor de activitati;

* Implementarea eficienta a claselor corespuzatoare tuturor elementelor geometrice prin
realizarea de relatii de mostenire, agregare si compunere;

= Descrierea starilor prin care trece un obiect si a tranzitiilor dintre aceste stari;

= Descrierea interactiunilor dintre obiecte in contexte diferite prin realizarea diagramelor
de colaborare, diagrame ce nu sunt prezentate in cazul atelierului virtual anterior amintit;

* Vizualizarea modului in care sistemul este divizat si a dependentelor dintre module prin
realizarea diagramelor de componente, diagrame inexistente Tn cazul atelierului virtual pentru
geometrie amintit anterior.

= Capitolul 4
Acest capitol cuprinde:
e o justificare a limbajului de programare ales;
e prezentarea structurilor de date eficiente utilizate pentru geometria dinamica;
e prezentarea interfetei grafice a sistemului interactiv, precum si a caracteristicilor
ferestrelor corespunzatoare celor doud cazuri de realizare de constructii geometrice, in plan si in
spatiu.

Comparandu-se interfata grafica corespunzatoare optiunii de realizare a constructiilor
geometrice 1n plan prezentata in figurile 4.3.1 si 4.3.2 cu interfata grafica a sistemului interactiv
Cabri [21], prezentat in capitolul al doilea, se poate observa ca noua interfatd cuprinde cateva
intrumente si optiuni ale meniului Geometrie plana inexistente in cazul sistemului interactiv
Cabri, cum ar fi: triunghi, triunghi_echilateral, patrulater, paralelogram, dreptunghi, romb, patrat,
trapez, cerc determinat de trei puncte, elipsa determinatd de focare si un parametru, hiperbola
determinatd de focare si un parametru, normala §i tangenta intr-un punct la o conica, mediana si
simediana unui triunghi corespunzatoare unui varf, precum si transformari geometrice aplicate
tuturor elementelor geometrice elementare in plan. Fata de acelasi sistem Cabri, se poate observa
ca sistemul propus 1n aceasta tezd permite realizarea de constructii geometrice in spatiu, interfata
grafica fiind prezentata in figura 4.3.3.
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Comparandu-se aceeasi interfatd grafica corespunzdtoare optiunii de realizare a
constructiilor geometrice in plan prezentata in figurile 4.3.1 si 4.3.2 cu interfata grafica a
sistemului interactiv Cinderella [94], prezentat in capitolul al doilea, se poate observa ca noua
interfata cuprinde cateva intrumente si optiuni ale meniului Geometrie plana inexistente in cazul
sistemului interactiv Cinderella, cum ar fi: centrul cercului circumscris si centrul cercului inscris
intr-un triunghi, ortocentrul si centrul de greutate al unui triunghi, centrul cercului lui Euler,
intersectia a doua drepte, mediatoarea unui segment, normala §i tangenta intr-un punct la o
conicd, mediana si simediana unui triunghi corespunzatoare unui varf, cercul inscris si cercul
circumscris unui triunghi, cercurile exinscrise pentru un triunghi oarecare, primul cerc al lui
Lemoine etc.

Interfata sistemului interactiv permite utilizarea acestuia intr-un mod simplu si elegant atat
de catre elevi sau studenti, cat si de cadre didactice. Sistemul informatic prezentat conduce
subiectul care il utilizeaza la obtinerea unei experiente in Intelegerea si stapanirea de cunostinte
din domeniul geometriei si oferd accesul comod si eficient la informatiile si cunostintele cele mai
noi.

= Capitolul 5

In acest capitol s-au definit multimea operatiilor de bazi specifice unui sistem dinamic
pentru geometrie si au fost descrise explicit cum pot fi efectuate in coordonate carteziene
calculele necesare operatiilor de baza.

In cazul geometriei plane, sistemul realizat cuprinde doua sectiuni:
e prezentarea notiunilor §i rezultatelor principale corespunzatoare notiunilor: triunghi,
patrulater si vectori;
e realizarea de constructii geometrice exacte.

Prima sectiune, formata din trei interfete grafice, permite prezentarea rezultatelor teoretice
insotite de constructiile geometrice aferente. Aceste desene sunt realizate dinamic, astfel ca prin
selectarea unui punct liber si modificarea coordonatelor acelui varf (prin deplasare) se
redeseneaza automat intreaga figura. Aceastd sectiune reprezinta una din contributiile personale,
ea nefiind prezentd in cazul celor doud sisteme informatice amintite anterior. In cazul celei de-a
doua sectiuni, acest sistem cuprinde cateva optiuni inexistente In cazul sistemelor Cabri si
Cinderella.

In cazul geometriei analitice 1n spatiu, sistemul realizat cuprinde doud sectiuni:
e prezentarea notiunilor si rezultatelor principale corespunzatoare cuadricelor;
e realizarea de constructii geometrice exacte.

Prima sectiune permite prezentarea rezultatelor teoretice insotite de constructiile
geometrice aferente. Exista optiuni care permit determinarea primei si celei de-a doua forme
patratice fundamentale specifice tipului de cuadrica reprezentat, precum si desenarea planului
tangent si a normalei cand se specifica un punct al cuadricii.

Activitatea de cercetare in acest domeniu s-a finalizat prin urmadtoarele contributii
personale:

* implementerea eficienta a claselor corespunzatoare elementelor geometrice in plan si in
spatiu prin realizarea de relatii de mostenire, agregare si compunere, dupa cum s-a aratat si in
articolul [57];

* implementarea unor algorimi de intantiere a elementelor, de intersectie sau de tangenta
utilizdnd metode speciale de programare, algoritmi ce contribuie la rapiditatea si exactitatea
reprezentarii grafice a elementelor geometrice dorite, algoritmi prezentati si in articolul [52];

= descrierea interactiunilor dintre obiecte in contexte diferite, precum si vizualizarea
modului in care sistemul este divizat si a dependentelor dintre module;
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* introducerea de optiuni inexistente in cazul altor astfel de sisteme pentru realizarea de
constructii geometrice exacte In plan, dupd cum s-a ardtat si in articolele [55,56,58]:
e centrul de greutate, ortocentrul, medianele si ndltimile unui triunghi;
punctul lui Lemoine si simedianele unui triunghi;
cercul inscris §i cercurile exinscrise unui triunghi;
cercul lui Euler si primul cerc al lui Lemoine;
tangenta si normala intr-un punct la elipsa;
tangenta si normala intr-un punct la parabola;
omotetia aplicata tuturor elementelor geometrice 2D;
= posibilitatea realizarii de constructii geometrice in spatiu, optiuni prezentate in
articolul [54]:
e determinarea punctului dat de intersectia dintre o dreapta si un plan;
determinarea dreptei determinata de intersectia a doud plane;
desenarea cuadricelor: elipsoid, hiperboloid, paraboloid, sfera;
desenarea pseudosferei si a elicoidului;
reprezentarea planul tangent si a normalei la elipsoid Intr-un punct;
reprezentarea planul tangent si a normalei la hiperboloid Intr-un punct;
reprezentarea planul tangent si a normalei la paraboloid intr-un punct;
reprezentarea planul tangent si a normalei la sferd intr-un punct;
e aplicarea transformdrilor geometrice: translatie, rotatie §i simetrie tuturor
elementelor 3D;
» prezentarea notiunilor si rezultatelor principale corespunzitoare unor capitole din
geometrie insotite de constructiile geometrice corespunzatoare;
» vizualizarea elementelor geometrice 3D ca imagini bidimensionale in planul de
proiectie prin utilizarea proiectiei ortogonale dorite.

6.3 Perspective

In ceea ce priveste directiile viitoare de cercetare, se va urmiri realizarea unui sistem
expert capabil sa rezolve probleme de geometrie euclidiana pland ce va cuprinde urmatoarele
componente:

= componenta de realizare a inferentelor;

* componenta de reprezentare a cunostintelor geometrice;

* componenta de realizare automata a constructiilor geometrice;

» interfata inteligentd ce va avea drept scop traducea problemei din limbaj matematic in
limbajul de lucru al tehnologiei informationale inteligente si invers.

Pentru realizarea primei componente se va urmari optimizarea tehnicilor euristice existente,
rationamentul fiind unul ghidat de scop deoarece se pleacd de la niste premise si se doreste
atingerea unui scop bine precizat. Reprezentarea spatiului solutiei se va face prin intermediul
unui graf SI/SAU, aspectul specific care trebuie considerat este cum poate fi utilizata informatia
euristica in cdutarea solutiei.

Sistemele informatice de instruire considerd cd procesul de predare/invatare este o
activitate care are loc in interiorul celui care studiaza. In acest sens in viitor este necesar sa fie
studiate si rezolvate cateva elemente esentiale ale proiectarii acestor sisteme de instruire:

* principii i metode functionale pentru structura predarii §i prezentarii cursurilor;

= corectarea erorilor facute de student si asigurarea feedback-ul asupra studentului;

* creearea unui sistem de apreciere §i notare;

» dezvoltarea unui sistem de auto-control si auto-apreciere pentru a creste motivatia
studentului;
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* metode de evaluare eficienta a materialelor de predare metode de evaluare a asimilarii

cunostintelor de catre student;
= creearea si coordonarea legaturilor intre profesor si student prin intermediul unui sistem

inteligent de instruire;
* metode de mentinere a interesului pentru Invatare de cétre student;
» metode de a stimula entuziasmul studentului pentru procesul de asimilare a

cunostintelor.
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ANEXA 1
PREZENTAREA DIAGRAMELOR DE CLASE

Diagrama clasei abstracte Element2D

Element2D

# tip : String
# culoare : Color
# stil : BasicStroke
# figura : GeneralPath

+ setCuloare ( Color)

+ setStil ( BasicStroke )

+ setare ( Color, BasicStroke )
+ getTip () : String
+ getCuloare () : Color
+ getStil () : BasicStroke
+ getFigura () : GeneralPath
+ apartine ( Punct2D ) : boolean
+ desenare ( Graphics2D, int, int)

Diagrama clasei Punct2D

Punct2D

- X :double =0
-y :double=0
- id : String

+ Punct2D ()
+ Punct2D ( double, double )
+ Punct2D ( double, double, String )
+ Punct2D ( Punct2D )
+ getX () : double
+ getY () : double
+ setare ( double, double)
+ setare ( double, double, String )
+ setare ( Punct2D )
+ setX (double)
+ setY (double)
+ setld (String)
+ distanta ( Punct2D ) : double
+ coincid ( Punct2D ) : boolean
+ coliniare ( Punct2D, Punct2D )
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Diagrama clasei Dreapta2D

Dreapta2D

-A, B, C, m, n:double
-ind : int

+ Dreapta2D ()
+ Dreapta2D (Punct2D, Punct2D )
+ Dreapta2D (Punct2D, double )
+ Dreapta2D (double, double , double )
+ Dreapta2D ( Vector2D )
+ Dreapta2D (Punct2D, double, double )
+ Dreapta2D ( Dreapta2D )
+ getPanta () : double
+ getOrdonata () : double
+ getA () : double
+ getB () : double
+ getC () : double
+ getIndicator () : double
+ vector_director ()
+ setare ( Punct2D, Punct2D )
+ setare ( Punct2D, double )
+ setare ( double, double, double )
+ setare ( Vector2D )
+ setare ( Punct2D, double, double )
+ setare ( Dreapta2D )
+ paralele ( Dreapta2D ) : boolean
+ perpendiculare (Dreapta2D ) : boolean
+ paralela ( Punct2D ) : Dreapta2D
+ perpendiculara (Punct2D ) : Dreapta2D
+ intersectie ( Dreapta2D ) : Punct2D
+ distanta ( Punct2D ) : double
+ coincid ( Dreapta2D ): boolean
+ concurente (Dreapta2D, Dreapta2D ): boolean
+ unghi() : double
+ unghi ( Dreapta2D ) : double
+ punctl (int, int) : Punct2D
+ punct2 (int, int) : Punct2D
+ punctll (int, int) : Punct2D
+ punct22 (int, int) : Punct2D
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Diagrama clasei Semidreapta2D

Semidreapta2D

- O : Punct2D
- u : double
- d : Dreapta2D

+ Semidreapta2D ()
+ Semidreapta2D(Punct2D, Punct2D )
+ Semidreapta2D ( Punct2D, double )
+ Semidreapta2D ( Semidreapta2D )
+ getOrigine () : Punct2D
+ getSuport () : Dreapta2D
+ getUnghi () : int
+ setare (Punct2D, Punct2D )
+ setare ( Punct2D, double )
+ setare ( Semidreapta2D )
+ coincid ( Semidreapta2D ) : boolean
+ semidr_opusa () : Semidreapta2D
+ unghi ( Semidreapta2D ) : double

Diagrama clasei Segment2D

Segment2D

- A 1 Punct2D
- B : Punct2D
- d : Dreapta2D
- lungime : double

+ Segment2D ()
+ Segment2D ( Punct2D, Punct2D )

+ Segment2D ( double, double, double, double )
+ Segment2D ( Punct2D, double, double )
+ Segment2D ( Segment2D )

+ getExtremitatel () : Punct2D
+ getExtremitate2 () : Punct2D
+ getSuport () : Dreapta2D
+ getLungime () : double
+ setare ( Punct2D, Punct2D )

+ setare ( Punct2D, double, double )

+ setare ( Segment2D )

+ coincid ( Segment2D ) : boolean
+ congruente ( Segment2D ) : boolean
+ mijloc () : Punct2D
+ mediatoare () : Dreanta2D

140

BUPT



Anexa 1

Diagrama clasei Semiplan2D

Semiplan2D

- P : Punct2D
- d : Dreapta2D

+ Semiplan2D ()
+ Semiplan2D(Dreapta2D, Punct2D )

+ Semiplan2D ( Semiplan2D )

+ getPunct () : Punct2D
+ getDreapta( ) : Dreapta2D

+ setare (Dreapta2D, Punct2D )

+ setare ( Semiplan2D )
+ apartine ( Segment2D ) : boolean

Diagrama clasei Vector2D

Vector2D

- 0,E : Punct2D
- p, g, modul : double

+ Vector2D ()
+ Vector2D(Punct2D, Punct2D )
+ Vector2D ( Punct2D )
+ Vector2D ( double, double )
+ Vector2D ( Punct2D, double, double )
+ Vector2D (Vector2D )
+ getOrigine () : Punct2D
+ getExtremitate( ) : Punct2D
+ get_p() : double
+get_q() : double
+ getModul( ) : double
+ setare(Punct2D, Punct2D )
+ setare( Punct2D )
+ setare( double, double )
+ setare( Punct2D, double, double )
+ setare(Vector2D )
+nul () : boolean
+ coincid ( Vector2D ) : boolean
+ produs_scalar ( Vector2D ) : double
+ paraleli ( Vector2D ) : boolean
+ perpendiculari ( Vector2D ) : boolean
+ prOx () : double
+ prOy () : double
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Diagrama clasei Unghi2D

Unghi2D

-V : Punct2D
- sd1 : Semidreapta2D
- sd2 : Semidreapta2D
- masura : double

+Unghi2D ()
+Unghi2D ( Punct2D, Semidreapta2D, Semidreapta2D )
+ Unghi2D ( Punct2D, Semidreapta2D, double )
+ Unghi2D ( Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ Unghi2D ( Unghi2D )
+ getVarf () : Punct2D
+ getMasura () : double
+ getSemidreaptal () : Semidreapta2D
+ getSemidreapta2 () : Semidreapta2D
+ setare ( Punct2D, Semidreapta2D, Semidreapta2D )
+ setare ( Punct2D, Semidreapta2D, double )
+ setare( Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ setare ( Unghi2D)
+ ascutit () : boolean
+drept () : boolean
+ obtuz () : boolean
+ complementare ( Unghi2D) : boolean
+ suplementare ( Unghi2D ) : boolean
+ complement () : double
+ suplement () : double
+ bisectoare () : Semidreapta2D

Diagrama clasei Poligon2D

Poligon2D

#n:int
# V(] : Punct2D
#sg[] : Segment2D ;
# U] : Unghi2D

+ Poligon2D ()
+ Poligon2D (int, Punct2D [ ])
+ Poligon2D ( Poligon2D )
+ getNrVarf () : int
+ getVarf (int) : Punct2D
+ getLatura (int) : Segment2D
+ getUnghi (int) : Unghi2D
+ setare ((int, Punct2D [] )
+ setare ( Poligon2D )
+ perimetru () : double
+ masura_unghiuri () : double
+ congruente ( Poligon2D ) : boolean
+ convex () : boolean
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Diagrama clasei Poligon_regulat2D

Poligon_regulat2D

- latura : double
- unghi : double
- centru : Punct2D

+ Poligon_regulat2D ()
+ Poligon_regulat2D ( int, Punct2D[] )

+ Poligon_regulat2D ( int, Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ Poligon_regulat2D ( int, Punct2D, Punct2D )
+ Poligon_regulat2D (int, double )

+ Poligon_regulat2D ( Poligon_regulat2D )
+ getLatura () : double
+ getUnghi () : double
+ getCentru () : Punct2D
+ setare ('int, Punct2D[] )

+ setare ( int, Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ setare ( int, Punct2D, Punct2D )

+ setare ('int, double)

+ setare (Poligon_regulat2D )
+arie () : double
+ apotema () : double
+ cerc_inscris () : Cerc2D
+ cerc_circumscris () : Cerc2D

Diagrama clasei Triunghi_echilateral2D

Triunghi_echilateral2D

+ Triunghi_echilateral2D ()
+ Triunghi_echilateral2D (double )
+ Triunghi_echilateral2D (Punct2D, Punct2D )

+ Triunghi_echilateral2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Triunghi_echilateral2D (Triunghi_echilateral2D )
+ setare (double )

+ setare (Punct2D, Punct2D )

+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D )

+ setare ( Triunghi_echilateral2D )

+ Latura () : double
+ apotema () : double
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Diagrama clasei Triunghi2D

Triunghi2D

+ Triunghi2D ()
+ Triunghi2D ( Punct2D [] )
+ Triunghi2D ( Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ Triunghi2D (int, double, double, double )
+ Triunghi2D ( Triunghi2D )
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ setare (int, double, double, double )
+ setare (Triunghi2D )
+arie () : double
+ asemenea ( Triunghi2D ) : boolean
+ coincid ( Triunghi2D ) : boolean
+ isoscel () : boolean
+ echilateral (') : boolean
+ dreptunghic () : boolean
+ obtuzunghic () : boolean
+ ascutitunghic () : boolean
+ O () : Punct2D
+1(): Punct2D
+H () : Punct2D
+ G () : Punct2D
+ W () : Punct2D
+ K () : Punct2D
+ pct_Nagel () : Punct2D
+ pct_Gergonne () : Punct2D
+ pct_Vecten () : Punct2D
+ linie_mijlocie () : Segment2D
+ mediana ( Punct2D ) : Segment2D
+ mediatoare ( Segment2D ) : Dreapta2D
+ inaltime ( Punct2D ) : Segment2D
+ lungime_ inaltime () : double
+ picior_ inaltime ( Punct2D ) : Punct2D
+ bisectoare_int ( Punct2D ) : Semidreapta2D
+ picior_bisectoare ( Punct2D ) : Punct2D
+ lungime_bisectoare () : double
+ bisectoare_ext ( Punct2D ) : Semidreapta2D
+ simediana ( Punct2D ) : Segment2D
+ picior_ simediana ( Punct2D ) : Punct2D
+dr_Euler () : Dreapta2D
+dr_Simson () : Dreapta2D
+dr_ortica () : Dreapta2D
+dr_Lemoine( ) : Dreapta2D
+ triunghi_ortic () : Triunghi2D
+ triunghi_median () : Triunghi2D
+ cerc_inscris () : Cerc2D
+ cerc_circumscris () : Cerc2D
+ cerc_exinscris ( Punct2D ) : Cerc2D
+ cerc_Euler () : Cerc2D
+ cerc_Lemoine () : Cerc2D
+ cerc_Taylor () : Cerc2D
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Diagrama clasei Patrulater2D

Patrulater2D

+ Patrulater2D ()
+ Patrulater2D ( Punct2D [])
+ Patrulater2D ( Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ Patrulater2D ( Patrulater2D )
+ setare (Punct2D [ ])
+ setare ( Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ setare ( Patrulater2D )
+ inscriptibil () : boolean
+ circumscriptibil () : boolean
+ complet () : boolean
+ pct_Newton( ) : Punct2D
+ pct_Miquel() : Punct2D
+ pct_Mathot( ) : Punct2D
+ G () : Punct2D
+ diagonala ( Punct2D ) : Segment2D
+ diagonala3 () : Segment2D
+ bimediane () : Segment2D[]

+ bisectoare ( Punct2D ) : Semidreapta2D
+ dr_Newton () : Dreapta2D
+dr_Gauss () : Dreapta2D
+ dr_Aubert () : Dreapta2D
+arie () : double
+ cerc_inscris () : Cerc2D
+ cerc_circumscris () : Cerc2D

Diagrama clasei Paralelogram2D

Paralelogram2D

+ Paralelogram2D ()
+ Paralelogram2D (Punct2D [ ])

+ Paralelogram2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Paralelogram2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ Paralelogram2D ( double, double, double )

+ Paralelogram2D ( Paralelogram2D )

+ setare (Punct2D [])

+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D )

+ setare ( double, double, double )

+ setare ( Paralelogram2D )
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Diagrama clasei Dreptunghi2D

Dreptunghi2D

+ Dreptunghi2D ()
+ Dreptunghi2D ( Punct2D [ ])
+ Dreptunghi2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Dreptunghi2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Dreptunghi2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D, double)
+ Dreptunghi2D (double, double )
+ Dreptunghi2D ( Dreptunghi2D )
+ setare (Punct2D [])
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D, double)
+ setare ( double, double)
+ setare ( Dreptunghi2D )

Diagrama clasei Romb2D

Romb2D

+ Romb2D ()
+ Romb2D (Punct2D [])
+ Romb2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Romb2D ( Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Romb2D ( Punct2D, Punct2D, double )
+ Romb2D ( double, double )
+ Romb2D ( Romb2D )
+ setare (Punct2D [])
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ setare ( Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ setare ( Punct2D, Punct2D, double )
+ setare (double, double )
+ setare ( Romb2D )

Diagrama clasei Patrat2D

Patrat2D

+ Patrat2D ()
+ Patrat2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Patrat2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Patrat2D ( double )
+ Patrat2D ( Patrat2D )
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ setare ( double)
+ setare ( Patrat2D )
+ apotema () : double
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Diagrama clasei Trapez2D

Trapez2D

+ Trapez2D ()
+ Trapez2D (Punct2D [])

+ Trapez2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ Trapez2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D, double)
+ Trapez2D ( double, double, double, double )

+ Trapez2D ( Trapez2D )

+ setare (Punct2D [])

+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D)
+ setare (Punct2D, Punct2D, Punct2D, double)
+ setare (double, double, double, double )

+ setare ( Trapez2D )

+ linie_mijlocie (): Segment2D

Diagrama clasei abstracte Conica2D

Conica2D

+ Conica2D ()
+ Conica2D (Punct2D [])
+ Conica2D (Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ tangenta ( Punct2D ): Dreapta2D
+ normala ( Punct2D ): Dreapta2D

Diagrama clasei Parabola2D

Parabola2D

- p : double
- F, V : Punct2D
- d : Dreapta2D

+ Parabola2D ()

+ Parabola2D ( Punct2D, Dreapta2D)
+ Parabola2D ( Parabola2D )
+ getParametru () : double
+ getFocar () : Punct2D
+ getVarf () : Punct2D
+ getDirectoare () : Dreapta2D
+ setare ( Punct2D, Dreapta2D)
+ setare ( Parabola2D )

+ calcul_puncte () : Punct2D []
+ setare_puncte ( Punct2D [])
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Diagrama clasei Elipsa2D

Elipsa2D

#a, b : double
#C, F1, F2 : Punct2D

+ Elipsa2D ()
+ Elipsa2D (double, double)
+ Elipsa2D ( Punct2D, Punct2D, double )
+ Elipsa2D ( Elipsa2D )
+ getA () : double
+ getB () : double
+ getFocarl () : Punct2D
+ getFocar2 () : Punct2D
+ getCentru () : Punct2D
+ setare ( double, double)
+ setare ( Punct2D, Punct2D, double )
+ setare ( Elipsa2D )
+axal () : Dreapta2D
+axa2 () : Dreapta2D
+aria () : double
+ calcul_puncte () : Punct2D []
+ setare_puncte ( Punct2D [] )

Diagrama clasei Hiperbola2D

Hiperbola2D

-a, b : double
- C, F1, F2 : Punct2D

+ Hiperbola2D ()
+ Hiperbola2D ( double, double )
+ Hiperbola2D ( Punct2D, Punct2D, double )
+ Hiperbola2D ( Hiperbola2D )
+ getA () : double
+ getB () : double
+ getFocarl () : Punct2D
+ getFocar2 () : Punct2D
+ getCentru () : Punct2D
+ echilatera( ) : boolean
+ setare ( double, double)
+ setare ( Punct2D, Punct2D, double )
+ setare (Hiperbola2D )
+axal () : Dreapta2D
+axa2 () : Dreapta2D
+ calcul_puncte () : Punct2D []
+ setare_puncte ( Punct2D [])
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Diagrama clasei Cerc2D

Cerc2D

- C : Punct2D
- raza : double

+ Cerc2D ()
+ Cerc2D ( Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ Cerc2D ( Punct2D, double )
+ Cerc2D ( Cerc2D)
+ getCentru () : double
+ getRaza () : double
+ setare ( Punct2D, Punct2D, Punct2D )
+ setare ( Punct2D, double )
+ setare ( Cerc2D )
+ diametru () : double
+aria () : double
+ lungime () : double
+ interior(Punct2D ) : boolean
+ exterior(Punct2D ) : boolean
+ tangenta ( Dreapta2D ) : boolean
+ punct_tangenta ( Dreapta2D ) : Punct2D
+ secanta ( Dreapta2D ) : boolean
+ puncte_secanta ( Dreapta2D, Punct2D, Punct2D )
+ tangente ( Cerc2D ) : boolean
+ punct_tangenta ( Cerc2D ) : Punct2D
+ secante ( Cerc2D ) : boolean
+ puncte_secante (Cerc2D, Punct2D, Punct2D )
+ interior ( Cerc2D ) : boolean
+ coarda ( Segment2D ) : boolean
+ diametru ( Segment2D ) : boolean
+ diametru ( Punct2D ) : Segment2D
+ tangente_interioare (Cerc2D ) : boolean
+ tangente_exterioare (Cerc2D ) : boolean
+ coincid ( Cerc2D ) : boolean

Diagrama clasei Translatie2D

Translatie2D

- vector : Segment2D

+ Translatie2D ()

+ Translatie2D ( Vector2D )
+ Translatie2D ( Translatie2D )
+ getVector () : Vector2D
+ setare (' Vector2D)

+ setare ( Translatie2D )
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Diagrama clasei abstracte Izometrie2D

Izometrie 2D

+ izometrie ( Punct2D ) :

+ izometrie ( Dreapta2D ) :

+ izometrie ( Segment2D ) :

+ izometrie ( Poligon2D ) :

+ izometrie ( Poligon_regulat2D ) :
+ izometrie ( Triunghi2D ) :

+ izometrie ( Triunghi_echilateral2D ) :
+ izometrie ( Patrulater2D ) :

+ izometrie ( Paralelogram2D ) :

+ izometrie ( Dreptunghi2D ) :

+ izometrie (Romb2D ) :

+ izometrie ( Patrat2D ) :

+ izometrie ( Trapez2D ) :

+ izometrie ( Cerc2D ) :

+ izometrie ( Elipsa2D ) :

+ izometrie ( Hiperbola2D ) :

+ izometrie ( Parabola2D ) :

Punct2D
Dreapta2D
Segment2D
Poligon2D
Poligon_regulat2D
Triunghi2D
Triunghi_echilateral2D
Patrulater2D
Paralelogram2D
Dreptunghi2D
Romb2D

Patrat2D
Trapez2D

Cerc2D

Elipsa2D
Hiperbola2D
ParabolazD

Diagrama clasei Simetrie2D

Simetrie2D

- C : Punct2D
- d : Dreapta2D
- tip :int

+ Simetrie2D ()

+ setare ( Punct2D

+ Simetrie2D ( Punct2D )
+ Simetrie2D ( Dreapta2D )
+ Simetrie2D ( Simetrie2D )

+ getCentru () : Punct2D

+ getAxa () : Dreapta2D

+ setare ( Dreapta2D )
+ setare ( Simetrie2D )

)

Diagrama clasei Rotatie2D

Rotatie2D

- unghi : double

- centru : Punct2D

+ Rotatie2D ()

+ Rotatie2D ( Punct2D, double )
+ Rotatie2D ( Rotatie2D )
+ getCentru () : Punct2D
+ getUnghi () : double
+ setare ( Punct2D, double )
+ setare ( Rotatie2D )
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Diagrama clasei Omotetie2D

Omotetie2D

- centru : Punct2D

- raport : double

+ Omotetie2D ()
+ Omotetie2D ( Punct2D, double )
+ Omotetie2D ( Omotetie2D )
+ getCentru () : Punct2D
+ getRaport () : double
+ setare ( Punct2D, double )
+ setare ( Omotetie2D )

+ omotetie ( Punct2D ) :

+ omotetie ( Dreapta2D ) :

+ omotetie ( Segment2D ) :

+ omotetie ( Poligon2D ) :

+ omotetie ( Poligon_regulat2D ) :
+ omotetie ( Triunghi2D ) :

+ omotetie ( Triunghi_echilateral2D ) :
+ omotetie ( Patrulater2D ) :

+ omotetie ( Paralelogram2D ) :

+ omotetie ( Dreptunghi2D ) :

+ omotetie (Romb2D ) :

+ omotetie ( Patrat2D ) :

+ omotetie ( Trapez2D ) :

+ omotetie ( Cerc2D ) :

+ omotetie ( Elipsa2D ) :

+ omotetie ( Hiperbola2D ) :

+ omotetie ( Parabola2D ) :

Punct2D
Dreapta2D
Segment2D
Poligon2D
Poligon_regulat2D
Triunghi2D
Triunghi_echilateral2D
Patrulater2D
Paralelogram2D
Dreptunghi2D
Romb2D

Patrat2D
Trapez2D

Cerc2D

Elipsa2D
Hiperbola2D
Parabola2D

Diagrama clasei Inversiune2D

Inversiune2D

- pol : Punct2D
- putere : double

+ Inversiune2D ()
+ Inversiune2D ( Punct2D, double )
+ Inversiune2D (Inversiune 2D )
+ getPol () : Punct2D

+ getPutere () : double
+ setare ( Punct2D, double )
+ setare (Inversiune2D )
+ inversiune ( Punct2D ) : Punct2D
+ inversiune (Dreapta2D ) : Cerc2D
+ inversiune (Cerc2D) : Dreapta2D
+ inversiune ( Cerc2D ) : Cerc2D
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Diagrama clasei abstracte Element3D

Element3D

# tip : String
# culoare : Color
# stil : BasicStroke
# figura : GeneralPath

+ setCuloare ( Color)
+ setStil ( BasicStroke )
+ setare ( Color, BasicStroke )
+ getTip () : String
+ getCuloare () : Color
+ getStil () : BasicStroke
+ getFigura () : GeneralPath
+ desenare ( Graphics2D, int, int)
+ punct ( double, double ) : Punct3D
+ plan_tangent ( Punct3D ) : Plan3D
+ normala ( Punct3D ) : Dreapta3D

Diagrama clasei Punct3D

Punct3D

- X :double =0

-y :double=0

-z :double=0
- id : String

+ Punct3D ()
+ Punct3D ( double, double, double )
+ Punct3D ( double, double, double, String )
+ Punct3D ( Punct3D )
+ getX () : double
+ getY () : double
+ getZ () : double
+ getld () : String
+ setX (double)
+ setY (double)
+ setZ (double)
+ setld ( String )
+ setare ( double, double, double )
+ setare ( double, double, double, String )
+ setare ( Punct3D )
+ distanta ( Punct3D ) : double
+ coincid ( Punct3D ) : boolean
+ coliniare ( Punct3D, Punct3D )
+ coplanare (Punct3D, Punct3D, Punct3D )
+ vector_pozitie () : Vector3D

152

BUPT



Anexa 1

Diagrama clasei Dreapta3D

Dreapta3D

- p,q,r:double
- A Punct3D

+ Dreapta3D ()

+ Dreapta3D (Punct3D, Punct3D )
+Dreapta3D (Punct3D, double, double, double)
+ Dreapta3D ( Vector3D )

+ Dreapta3D ( Plan3D, Plan3D )

+ Dreapta3D ( Dreapta3D )

+ get_p () : double
+get_q () : double
+get_r () : double
+ getPunct () : Punct3D
+ vector_director () : Vector3D
+ setare (Punct3D, Punct3D )

+ setare (Punct3D, double, double, double)
+ setare ( Vector3D )

+ setare ( Plan3D, Plan3D )

+ setare ( Dreapta3D )

+ paralele(Dreapta3D ) : boolean
+ perpendiculare (Dreapta3D ) : boolean
+ paralela ( Punct3D ) : Dreapta3D
+ perpendiculara (Punct3D ) : Dreapta3D
+ apartine ( Punct3D ) : boolean
+ coincid ( Dreapta3D ): boolean

Diagrama clasei Sfera

Sfera

+ Sfera ()

+ Sfera ( double)

+ Sfera ( Punct3D, double )
+ Sfera ( Sfera)
+ getRaza () : double

+ setare (double )
+ setare ( Punct3D, double)

+ setare ( Sfera)

+ apartine ( Punct3D ) : Boolean
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Diagrama clasei Segment3D

Segment3D

- A 1 Punct3D
- B : Punct3D
- d : Dreapta3D
- lungime : double

+ Segment3D ()
+ Segment3D ( Punct3D, Punct3D )
+ Segment3D ( Segment3D )
+ getExtremitatel () : Punct3D
+ getExtremitate2 () : Punct3D
+ getSuport () : Dreapta3D
+ getLungime () : double
+ setare ( Punct3D, Punct3D )
+ setare ( Segment3D )

+ coincid ( Segment3D ) : boolean
+ congruente ( Segment3D ) : boolean
+ apartine ( Punct3D ) : boolean
+ mijloc () : Punct3D
+ mediatoare () : Dreanta3D

Diagrama clasei Vector3D

Vector3D

- 0,E : Punct3D
- p, q, r, modul : double

+ Vector3D ()
+ Vector3D(Punct3D, Punct3D )
+ Vector3D ( Punct3D )
+ Vector3D ( double, double, double )

+ Vector3D ( Punct3D, double, double, double )

+ Vector3D (Vector3D )
+ getOrigine () : Punct3D
+ getExtremitate( ) : Punct3D
+get_p() : double
+get_qg() : double
+ get_r() : double
+ getModul() : double
+ setare (Punct3D, Punct3D )
+ setare ( Punct3D )
+ setare ( double, double, double )
+ setare ( Punct3D, double, double, double )
+ setare (Vector3D )
+nul () : boolean
+ coincid ( Vector3D ) : boolean
+ produs_scalar ( Vector3D ) : double
+ paraleli ( Vector3D ) : boolean
+ perpendiculari ( Vector3D ) : boolean
+ prOx () : double
+ prOy () : double
+prOz () : double
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Diagrama clasei Plan3D

Plan3D

- A, B, C, D: double

+ Plan3D ()
+ Plan3D ( double, double, double, double )
+ Plan3D ( Dreapta3D, Punct3D )
+ Plan3D ( Dreapta3D, Dreapta3D )
+ Plan3D ( Vector3D, Punct3D )
+ Plan3D ( Punct3D, Punct3D, Punct3D )
+ Plan3D ( Plan3D )
+ getA () : double
+ getB () : double
+ getC () : double
+ getD () : double
+ setare ( double, double, double, double )
+ setare ( Dreapta3D, Punct3D )
+ setare ( Dreapta3D, Dreapta3D )
+ setare ( Vector3D, Punct3D )
+ setare ( Punct3D, Punct3D, Punct3D )
+ setare ( Plan3D )
+ paralele ( Plan3D ) : boolean
+ paralele ( Dreapta3D ) : boolean
+ perpendiculare ( Plan3D ) : boolean
+ perpendiculare (Dreapta3D ) : boolean
+ vector_normal () : Vector3D
+ coincid ( Plan3D ) : boolean
+ apartine ( Punct3D ) : boolean
+ apartine ( Dreapta3D ) : boolean
+ intersectie ( Dreapta3D ) : Punct3D
+ distanta ( Punct3D ) : double
+ distanta ( Plan3D ) : double

Diagrama clasei Elicoid

Elicoid

-a, b, k : double

+ Elicoid ()
+ Elicoid (double, double, double )
+ Elicoid ( Elicoid )
+ getA () : double
+ getB () : double
+ getK () : double
+ setare (double, double, double )
+ setare ( Elicoid )
+ matrice ( int, int, Proiectie ) : Punct2D [] []
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Diagrama clasei Elipsoid

Elipsoid

#a, b, c : double
# C : Punct3D

+ Elipsoid ()
+ Elipsoid (double, double, double )
+ Elipsoid ( Punct3D, double, double, double )
+ Elipsoid ( Elipsoid )
+ getA () : double
+ getB () : double
+ getC () : double
+ getCentru () : Punct3D
+ setare (double, double, double )
+ setare ( Punct3D, double, double, double )
+ setare ( Elipsoid )
+aria () : double
+ volum () : double
+ apartine ( Punct3D ) : boolean
+ calcul_puncte () : Punct3D [] ]
+ setare_puncte ( Punct3D [] [])
+ matrice (int, int, Proiectie ) : Punct2D [] []

Diagrama clasei Hiperboloid

Hiperboloid

-a, b, c:double
- C: Punct3D
- caz :int

+ Hiperboloid ()

+ Hiperboloid ( double, double, double, int)
+ Hiperboloid ( Punct3D, double, double, double, int)
+ Hiperboloid (Hiperboloid )

+ getA () : double
+ getB () : double
+ getC () : double
+ getCentru () : Punct3D
+ getCaz () : String
+ setare ( double, double, double, int)

+ setare ( Punct3D, double, double, double, int)
+ setare (Hiperboloid )

+ apartine ( Punct3D ) : boolean
+ calcul_puncte () : Punct3D [] []

+ setare_puncte ( Punct3D [] [])

+ matrice (int, int, Proiectie ) : Punct2D [] []
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Diagrama clasei Paraboloid

Paraboloid

-a, b, p:double
-V : Punct3D
-caz:int

+ Paraboloid ()
+ Paraboloid (double, double, double, int)

+ Paraboloid ( Punct3D, double, double, double, int)

+ Paraboloid (Paraboloid)

+ getA () : double
+ getB () : double
+ getP () : double

+ getVarf () : Punct3D
+ getCaz () : String

+ setare (double, double, double, int)
+ setare ( Punct3D, double, double, double, int)
+ setare (Paraboloid )
+ apartine ( Punct3D ) : boolean
+ calcul_puncte () : Punct3D [] []
+ setare_puncte ( Punct3D [] [])
+ matrice ( int, int, Proiectie ) : Punct2D [] []

Diagrama clasei Pseudosfera

Pseudosfera

+ Pseudosfera ()
+ Pseudosfera ( double )
+ Pseudosfera ( Punct3D, double )
+ Pseudosfera (Pseudosfera )
+ setare (double )
+ setare ( Punct3D, double )
+ setare (Pseudosfera )

Diagrama clasei abstracte Izometrie3D

Izometrie3D

+ izometrie ( Punct3D ) : Punct3D
+ izometrie ( Dreapta3D ) : Dreapta3D
+ izometrie ( Segment3D ) : Segment3D
+ izometrie ( Elipsoid ) : Elipsoid
+ izometrie ( Hiperboloid ) : Hiperboloid
+ izometrie ( Paraboloid ) : Paraboloid
+ izometrie ( Sfera) : Sfera
+ izometrie ( Pseudosfera ) : Pseudosfera
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Diagrama clasei Simetrie3D

Simetrie3D

- plan : Plan3D

+ Simetrie3D ()

+ Simetrie3D ( Plan3D )
+ Simetrie3D ( Simetrie3D )
+ getPlan () : Plan3D
+ setare ( Plan3D )

+ setare ( Simetrie3D )

Diagrama clasei Rotatie3D

Rotatie3D

- centru : Punct3D
- plan : Plan3D
- unghi : double

+ Rotatie3D ()
+ Rotatie3D ( double)
+ Rotatie3D ( Plan3D )
+ Rotatie3D ( Punct3D )
+ Rotatie3D ( Plan3D, double )
+ Rotatie3D ( Plan3D, Punct3D)
+ Rotatie3D ( Punct3D, double )
+ Rotatie3D ( Plan3D, Punct3D, double )
+ Rotatie3D ( Rotatie3D )
+ getCentru () : Punct3D
+ getUnghi () : double
+ getPlan () : Plan3D
+ setare ( double)
+ setare ( Plan3D )
+ setare ( Punct3D )
+ setare ( Plan3D, double )
+ setare ( Plan3D, Punct3D)
+ setare ( Punct3D, double )
+ setare ( Plan3D, Punct3D, double )
+ setare ( Rotatie3D )
+ matrice () : double [] []
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Diagrama clasei Translatie3D

Translatie3D

- vector : Vector3D

+ Translatie3D ()

+ Translatie3D ( Vector3D )
+ Translatie3D ( Translatie3D )
+ getVector () : Vector3D
+ setare (Vector3D)

+ setare ( Translatie3D )

Diagrama clasei Proiectie

Proiectie

-a,b,c:int

+ Proiectie ()

+ Proiectie (int, int, int)
+ Proiectie (Proiectie )
+alfa():int
+ beta () :int
+ gamma () : int
+ getAlfa (int)

+ getBeta (int)

+ getGamma (int)

+ setare (int, int, int)
+ setare (Proiectie )

+ getX (Punct3D) : int
+ getY (Punct3D) : int
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ANEXA 2
Clasa Dreapta2D

public class Dreapta2D extends Element2D {

private double A,B,C; /coeficientii din ecuatia unei drepte
private double m,n; //panta unei drepte si ordonata la origine
private int ind;
//metode

/[constructori
public Dreapta2D() {

A=0;

B=1;
C=0;

m=0;

n=0;

ind=2;
tip="Dreapta™;

}
public Dreapta2D(Punct2D Al,Punct2D B1){
double dx,dy;
dx=Al.getX()-B1l.getX();
dy=Al.getY()-Bl.getY();
if (dx==0) {
ind=3; //dreapta verticala
A=1;
B=0;
C=-Al.getX();
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;

}

else if (dy==0){
ind=2; //dreapta orizontala
m=0;

n=Al.getY();

:0,
1;
_n,

>

O W

else {
ind=1; //dreapta oblica
m=dy/dx;
n=Al.getY()-m*Al.getX();
A=-m;
B=1;
C=-n;

}

tip="Dreapta";

}
public Dreapta2D(Punct2D A1, double m1){
if (m1==Double.POSITIVE_INFINITY) {
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}

ind=3; //dreapta verticala

A=1;

B=0;

C=-Al.getX();
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;

else if (m1==0){

ind=2; //dreapta orizontala

m=0;
n=Al.getY();
A=0;
B=1;
C=-n;

}

else {
ind=1; //dreapta oblica
m=m1;
n=Al.getY()-m*Al.getX();
A=-m;
B=1;
C=-n;

}

tip="Dreapta";

}
public Dreapta2D(double a,double b,double c){

A=a;

B=b;

C=c;

if (A==0){ //dreapta orizontala
m=0;
n=-C/B;
ind=2;

}

else if (B==0){ //dreapta verticala

¥

ind=3;
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;

else { //dreapta oblica

¥

ind=1;
m=-A/B;
n=-C/B;

tip="Dreapta";

public Dreapta2D(Vector2D v) {
if (v.get_p()==0) { //dreapta verticala

ind=3;
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;
A=1;

B=0;

C=-v.getOrigine().getX();

else if (v.get_q()==0) { //dreapta orizontala

ind=2;
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-v.getOrigine().getY();

S0Ow>

¥

else {
ind=1;
A=-v.get_q()/v.get_p();
B=1;
C=-v.getOrigine().getY()+v.get_q()*v.getOrigine().getX()/v.get_p();
m=-A/B;
n=-C/B;
}
}
public Dreapta2D(Punct2D P, double p, double qg) {
if (p==0) { //dreapta verticala
ind=3;
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;
A=1;
0;
-P.getX();

B=
C=
else if (q==0) { //dreapta orizontala
ind=2;
A=0;
B=1;
C=-P.getY();
m=0;
n=-C/B;
}
else {
ind=1;
A=-qlp;
B=1;
C=-P.getY()+g*P.getX()/p;
m=-A/B;
n=-C/B;
}

public Dreapta2D(Dreapta2D d){
A=d.A;
B=d.B;
C=d.C;
m=d.m;
n=d.n;
ind=d.ind;
tip="Dreapta™;
culoare=d.culoare;
stil=d.stil;

/[functii de acces
public double getPanta(){
return m;

¥
public double getOrdonata(){
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return n;

}
public double getA(){

return A;

}

public double getB(){
return B;

}
public double getC(){
return C;

public int getIndicator(){
return ind;
¥

public Vector2D vector_director() {
Punct2D P=new Punct2D();
double p,q;
if (ind==3) { //dreapta verticala
P.setare(-C,0);
p=0;
q=1;

else if (ind==2) { //dreapta orizontala
P.setare(0,-C);

p=1;
9=0;
}
else {
P.setare(0,-C/B);
p=1;
q=-A/B;
}

return new Vector2D(P,p,q);

/Imodificatori
public void setare(Punct2D Al,Punct2D B1){

double dx,dy;

dx=Al.getX()-B1l.getX();

dy=Al.getY()-B1l.getY();

if (dx==0) {
ind=3; //dreapta verticala
A=1;
B=0;
C=-Al.getX();
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;

}
else if (dy==0){
ind=2; //dreapta orizontala

m=0;
n=Al.getY();
A=0;
B=1;
C=-n;

}

else {

ind=1; //dreapta oblica
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m=dy/dx;
n=Al.getY()-m*Al.getX();
A=-m;
B=1,
C=-n;
}
}
public void setare(Punct2D Al, double m1){
if (m1==Double.POSITIVE_INFINITY) {

ind=3; //dreapta verticala
A=1;
B=0;
C=-Al.getX();
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;

}
else if (m1==0){
ind=2; //dreapta orizontala

m=0;
n=Al.getY();
A=0;
B=1;
C=-n;
}
else {
ind=1; //dreapta oblica
m=m1;
n=Al.getY()-m*Al.getX();
A=-m;
B=1;
C=-n;
}
public void setare(double a,double b,double c){
A=a,;
B=b;
C=c;
if (A==0){ //dreapta orizontala
m=0;
n=-C/B;
ind=2;
}
else if (B==0){ //dreapta verticala
ind=3;

m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;

else { //dreapta oblica
ind=1;
m=-A/B;
n=-C/B;
}
}
public void setare(Vector2D v) {
if (v.get_p()==0) { //dreapta verticala
ind=3;
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
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n=Double.POSITIVE_INFINITY;
A=1;
B=0;
C=-v.getOrigine().getX();
}
else if (v.get_q()==0) { //dreapta orizontala
ind=2;
A=0;
B=1;
C=-v.getOrigine().getY();
m=0;
n=-C/B;
}
else {
ind=1;
A=-v.get_q()/v.get_p();
B=1;
C=-v.getOrigine().getY()+v.get_q()*v.getOrigine().getX()/v.get_p();
m=-A/B;
n=-C/B;
}

}
public void setare(Punct2D P, double p, double q) {
if (p==0) { //dreapta verticala

ind=3;
m=Double.POSITIVE_INFINITY;
n=Double.POSITIVE_INFINITY;
A=1;

0;

-P.getX();

B=
C=
else if (q==0) { //dreapta orizontala
ind=2;
A=0;
B=1;
C=-P.getY();
m=0;
n=-C/B;
}
else {
ind=1;
A=-a/p;
B=1;
C=-P.getY()+q*P.getX()/p;
m=-A/B;
n=-C/B;
}

public void setare(Dreapta2D d){
A=d.A;
B=d.B;
C=d.C;
m=d.m;
n=d.n;
ind=d.ind;
tip="dreapta”;
culoare=d.culoare;
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stil=d.stil;

[Iverifica daca doua drepte sunt paralele

public boolean paralele(Dreapta2D D){

return m==D.m;

IIverifica daca doua drepte sunt perpendicuare

public boolean perpendiculare(Dreapta2D D){

¥

boolean cod=false;

if (ind==3 && D.ind==2) cod=true;

if (ind==2 && D.ind==3) cod=true;

if (ind==1 && D.ind==1 && m*D.m==-1) cod=true;
return cod;

//determina paralela la dreapta data ce trece printr-un punct dat

public Dreapta2D paralela(Punct2D p){

Dreapta2D d=new Dreapta2D(p,m);
return d;

/[determina perpendiculara pe dreapta data ce trece printr-un punct dat

public Dreapta2D perpendiculara(Punct2D p){

¥

double m1;

if(m==Double.POSITIVE_INFINITY) m1=0;

else if (m==0) m1=Double.POSITIVE_INFINITY;
else m1=-1/m;

Dreapta2D d=new Dreapta2D(p,m1);

return d;

/Iverifica daca punctul transmis ca parametru apartine dreptei curente

public boolean apartine(Punct2D p){

¥

boolean cod=false;

double x,y;
if (ind==2)
if (p.getY()==n ) cod=true;
if (ind==3)
if (p.getX()>=-C-2 && p.getX()<=-C+2 ) cod=true;
if (ind==1) {
int i=-3,j;
while (i<=3 && !cod) {
x=p.getX()+i;
j=3;

while (j<=3 && !cod){

y=p.getY ()+j;
if (A*x+B*y+C>=-4 && A*x+B*y+C<=4) cod=true;

jt+;
}
i++:
}
}
return cod;

/lreturneaza punctul de intersectie a doua drepte neparalele

public Punct2D intersectie(Dreapta2D d){

Punct2D p=new Punct2D();
double dx,dy;
dx=-C*d.B+d.C*B;
dy=A*d.B-d.A*B;
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p.setX(dx/dy);
if (ind==3) p.setY(d.m*p.getX()+d.n);
else p.setY (m*p.getX()+n);
return p;
}
/Ireturneaza distanta de la punctul dat ca parametru la dreapta curenta
public double distanta(Punct2D P){
Dreapta2D d=new Dreapta2D(perpendiculara(P));
Punct2D M=new Punct2D(intersectie(d).getX(),intersectie(d).getY());
double dist=P.distanta(M);
return dist;
}
[Iverifica coincidenta a doua drepte
public boolean coincid(Dreapta2D d){
boolean cod;
if (ind!'=d.ind) cod=false;
else if (ind==3)//drepte verticale
if (C/A==d.C/d.A) cod=true;
else cod=false;
else if (ind==2)//drepte orizontale
if (C/B==d.C/d.B) cod=true;
else cod=false;
else //drepte oblice
if (m==d.m&&n==d.n) cod=true;
else cod=false;
return cod;

I/ verifica concurenta a trei drepte
public boolean concurente(Dreapta2D d1, Dreapta2D d2){
boolean cod;
if (A*d1.B-d1.A*B==0&&A*d2.B-d2.A*B==0&&d1.A*d2.B-d2.A*d1.B==0) cod=false;
else
if (A*d1.B*d2.C+d1.A*d2.B*C+d2.A*B*d1.C-d2.A*d1.B*C-A*d2.B*d1.C-d1.A*B*d2.C!=0)
cod=false;
else cod=true;
return cod;
}
//determina unghiul pe care il face dreapta cu axa Ox
public double unghi(){
double u;
if (ind==2) u=0;
else if (ind==3) u=90;
else //u=180*Math.atan(m)/Math.PlI;
u=Math.toDegrees(Math.atan(m));
return u;
}
/[determina unghiul dintre doua drepte
public double unghi(Dreapta2D d){
double u=Math.abs(unghi()-d.unghi());
if (u>90) u=180-u;
return u;
}
/Ireturneaza o extremitate a segmentului de dreapta ce se incadreaza intr-un dreptunghi
public Punct2D punctl(int a,int b){
Punct2D D=new Punct2D();

D.setX(-C/A);
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D.setY(0);
}
else {
D.setX(0);
D.setY(-C/B);
}

return D;
}
/lreturneaza cealalta extremitate a segmentului de dreapta ce se incadreaza intr-un dreptunghi
public Punct2D punct2(int a,int b){
Punct2D D=new Punct2D();

D.setX(-C/A);
D.setY(b);

D.setX(a);
D.setY((-A*a-C)/B);
}
return D;
}
/Ireturneaza o extremitate a segmentului de dreapta ce se incadreaza intr-un dreptunghi de
lungimi 2a si 2b
public Punct2D punctl1(int a,int b){
Punct2D D=new Punct2D();
if (B==0) {
D.setX(-C/A);
D.setY(-b);
}
else {
D.setX(-a);
D.setY((a*A-C)/B);
}
return D;
}
/Ireturneaza cealalta extremitate a segmentului de dreapta ce se incadreaza intr-un dreptunghi de
lungimi 2a si 2b
public Punct2D punct22(int a,int b){
Punct2D D=new Punct2D();
if (B==0) {
D.setX(-C/A);
D.setY(b);
}
else {
D.setX(a);
D.setY((-A*a-C)/B);
}
return D;
}
//metoda de desenare a elementului geometric
public void desenare(Graphics2D g, int latime, int inaltime) {
figura=new GeneralPath();
int a,b,xe,ye;
a=(int)(latime/2);
b=(int)(inaltime/2);
xe=Desen3D.xecran(latime,a,punctl1(latime,inaltime).getX());
ye=Desen3D.yecran(inaltime,b,punct11(latime,inaltime).getY());
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figura.moveTo(xe,ye);
xe=Desen3D.xecran(latime,a,punct22(latime,inaltime).getX());
ye=Desen3D.yecran(inaltime,b,punct22(latime,inaltime).getY());
figura.lineTo(xe,ye);

g.setColor(culoare);

g.setStroke(stil);

g.draw(figura);

Clasa Triunghi2D

public class Triunghi2D extends Poligon2D {
//metode

/lconstructori

public Triunghi2D() {

¥

nr=3;

V=new Punct2D[3];

V[0]=new Punct2D(10,0);

V[1]=new Punct2D(0,30);

V[2]=new Punct2D(-10,0);

for (int i=0;i<nr-1;i++) sg[i]=new Segment2D(V[i],V[i+1]);
sg[nr-1]=new Segment2D(V[nr-1],V[0]);

for (int i=1;i<nr-1;i++) U[i]=new Unghi2D(V[i],V[i-1],V[i+1]);
U[0]=new Unghi2D(V[0],V[nr-1],V[1]);

U[nr-1]=new Unghi2D(V[nr-1],V[nr-2],V[0]);
tip="Triunghi";

public Triunghi2D(Punct2DI[] P) {

super(3,P);
tip="Triunghi";

}
public Triunghi2D(Punct2D P1, Punct2D P2, Punct2D P3) {

nr=3;

V=new Punct2D[3];

V[0]=new Punct2D(P1);

V[1]=new Punct2D(P2);

V[2]=new Punct2D(P3);

for (int i=0;i<nr-1;i++) sg[i]=new Segment2D(V[i],V[i+1]);
sg[nr-1]=new Segment2D(V[nr-1],V[0]);

for (int i=1;i<nr-1;i++) U[i]=new Unghi2D(V[i],V[i-1],V[i+1]);
U[0]=new Unghi2D(V[0],V[nr-1],V[1]);

U[nr-1]=new Unghi2D(V[nr-1],V[nr-2],V[0]);
tip="Triunghi";

}
public Triunghi2D(int caz, double a, double b, double ¢) {

nr=3;
V=new Punct2D[3];
if (caz==1) { //cazul LLL
V[0]=new Punct2D(0,0);
V[1]=new Punct2D(a,0);
double u=(a*a+c*c-b*b)/(2*a*c);
double ul=Math.acos(u);
V[2]=new Punct2D(c*u, c*Math.sin(ul));

169
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else if (caz==2) { //cazul LUL
V[0]=new Punct2D(0,0);
V[1]=new Punct2D(a,0);
double u=180-b;
V[2]=new Punct2D(a+c*Math.cos(Math.toRadians(u)), c*Math.sin(Math.toRadians(u)));

}
else { //cazul ULU
V[0]=new Punct2D(0,0);
V[1]=new Punct2D(b,0);
double lat=b*Math.sin(Math.toRadians(c))/Math.sin(Math.toRadians(180-a-c));
V[2]=new Punct2D(lat*Math.cos(Math.toRadians(a)),lat*Math.sin(Math.toRadians(a)));
}
for (int i=0;i<nr-1;i++) sg[i]=new Segment2D(V[i],V[i+1]);
sg[nr-1]=new Segment2D(V[nr-1],V[0]);
for (int i=1;i<nr-1;i++) U[i]=new Unghi2D(V[i],V[i-1],V[i+1]);
U[0]=new Unghi2D(V[0],V[nr-1],V[1]);
U[nr-1]=new Unghi2D(V[nr-1],V[nr-2],V[0]);
tip="Triunghi";

}
public Triunghi2D(Triunghi2D T) {

¥

nr=T.nr;

V=new Punct2DInr];

sg=new Segment2D[nr];

U=new Unghi2D[nr];

for (int i=0;i<nr;i++)

{
V[i]=new Punct2D(T.VIi]);
sg[i]J=new Segment2D(T.sg[i]);
U[i]=new Unghi2D(T.U[i]);

}

tip="Triunghi";

/[functii modificator
public void setare(Punct2D P1, Punct2D P2, Punct2D P3) {

V[0]=new Punct2D(P1);

V[1]=new Punct2D(P2);

V[2]=new Punct2D(P3);

for (int i=0;i<nr-1;i++) sg[i]=new Segment2D(V[i],V[i+1]);
sg[nr-1]=new Segment2D(V[nr-1],V[0]);

for (int i=1;i<nr-1;i++) U[i]=new Unghi2D(V[i],V[i-1],VI[i+1]);
U[0]=new Unghi2D(V[0],V[nr-1],V[1]);

U[nr-1]=new Unghi2D(V[nr-1],V[nr-2],V[0]);

public void setare(int caz, double a, double b, double c) {

if (caz==1) { //cazul LLL
V[0]=new Punct2D(0,0);
V[1]=new Punct2D(a,0);
double u=(a*a+c*c-b*b)/(2*a*c);
double ul=Math.acos(u);
V[2]=new Punct2D(c*u, c*Math.sin(ul));
}
else if (caz==2) { //cazul LUL
V[0]=new Punct2D(0,0);
V[1]=new Punct2D(a,0);
double u=180-b;
V[2]=new Punct2D(a+c*Math.cos(Math.toRadians(u)), c*Math.sin(Math.toRadians(u)));

}
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else { /lcazul ULU
V[0]=new Punct2D(0,0);
V[1]=new Punct2D(b,0);
double lat=b*Math.sin(Math.toRadians(c))/Math.sin(Math.toRadians(180-a-c));
V[2]=new Punct2D(lat*Math.cos(Math.toRadians(a)),lat*Math.sin(Math.toRadians(a)));
}
for (int i=0;i<nr-1;i++) sg[i]=new Segment2D(V[i],V[i+1]);
sg[nr-1]=new Segment2D(V[nr-1],V[0]);
for (int i=1;i<nr-1;i++) U[i]=new Unghi2D(V[i],V[i-1],V[i+1]);
U[0]=new Unghi2D(V[0],V[nr-1],V[1));
U[nr-1]=new Unghi2D(V[nr-1],V[nr-2],V[0]);

}

public void setare(Triunghi2D T) {
super.setare(T);

}

//determina aria triunghiului

public double arie() {
double a,b,c,S,p;
a=sg[0].getLungime();
b=sg[1].getLungime();
c=sg[2].getLungime();
p=(a+b+c)/2;
S=Math.sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
return S;

}

/Iverifica daca doua triunghiuri sunt asemenea

public boolean asemenea(Triunghi2D T) {
boolean cod=false;
double al,bl,c1,a2,b2,c2;
al=sg[0].getLungime();
b1=sg[1].getLungime();
cl=sg[2].getLungime();
a2=T.sg[0].getLungime();
b2=T.sg[1].getLungime();
c2=T.sg[2].getLungime();
if (al/a2==b1/b2 && alla2==cl/c2) cod=true;
if (al/a2==bl/c2 && all/a2==c1/b2) cod=true;
if (al/b2==bl/a2 && al/b2==cl1/c2) cod=true;
if (al/b2==bl/c2 && allb2==cl/a2) cod=true;
if (al/c2==bl/a2 && allc2==c1/b2) cod=true;
if (al/c2==b1/b2 && allc2==cl/c2) cod=true;
return cod,

}

[Iverifica daca doua triunghiuri coincid

public boolean coincid(Triunghi2D t) {
return VV[0].coincid(t.V[0]) && V[1].coincid(t.V[1]) && V[2].coincid(t.V[2]);

}

[Iverifica daca triunghiul este isoscel

public boolean isoscel() {

return sg[0].getLungime()==sg[1].getLungime() || sg[0].getLungime()==sg[2].getLungime() ||
sg[1].getLungime()==sg[2].getLungime();

}

[Iverifica daca triunghiul este echilateral

public boolean echilateral() {

return sg[0].getLungime()==sg[1].getLungime() && sg[0].getLungime()==sg[2].getLungime();

[Iverifica daca triunghiul este dreptunghic
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public boolean dreptunghic() {
return U[0].getMasura()==90 || U[1].getMasura()==90 || U[2].getMasura()==90;
}

[Iverifica daca triunghiul este obtuzunghic
public boolean obtuzunghic() {

return U[0].getMasura()>90 || U[1].getMasura()>90 || U[2].getMasura()>90;
}

/Iverifica daca triunghiul este ascutitunghic
public boolean ascutitunghic() {

return !dreptunghic() && 'obtuzunghic();
}

//determina mediatoarea unei laturi specificate a triunghiului
public Dreapta2D mediatoare(Segment2D s) {

return new Dreapta2D(s.mediatoare());
}

//determina piciorul bisectoarei interioare a unui unghi specificat al triunghiului
public Punct2D picior_bisectoare(Punct2D p) {
int i=0;
if (p.coincid(V[0])) i=1;
if (p.coincid(V[1])) i=2;
if (p.coincid(V[2])) i=0;
double x,y,k;
if (i==1) {
k=V[0].distanta(V[1])/V[0].distanta(V[2]);
x=(V[1].getX()+k*V[2].getX())/(1+k);
y=(V[1].getY()+k*V[2].getY())/(1+k);

}

else if (i==2) {
k=V/[1].distanta(V[2])/V[1].distanta(V[0]);
x=(V[2].getX()+k*V[0].getX())/(1+k);
y=(V[2].getY )+k*V[0].getY ())/(1+k);

}

else {
k=V[2].distanta(V[0])/V[2].distanta(V[1]);
x=(V[0].getX()+k*V[1].getX())/(1+k);
y=(V[0].getY()+k*V[1].getY())/(1+k);

}

return new Punct2D(x,y);
}
/[determina bisectoarea interioara a unui unghi specificat al triunghiului
public Semidreapta2D bisectoare_int(Punct2D p) {
return new Semidreapta2D(p,picior_bisectoare(p));
}

//determina lungimea bisectoarei interioare dusa dintr-un varf dat al triunghiului
public double lungime_bisectoare(Punct2D p) {

double lung;

if (p.coincid(V[0]))

lung=sg[2].lungime()*sg[0].lungime()*(1-(sg[1].lungime()/(sg[2].lungime()

+sg[0].lungime()))*(sg[1].lungime()/(sg[2].lungime()+sg[0].lungime())));

else if (p.coincid(V[1]))

lung=sg[1].lungime()*sg[0].lungime()*(1-(sg[2].lungime()/(sg[1].lungime()
+sg[0].lungime()))*(sg[2].lungime()/(sg[1].lungime()+sg[0].lungime())));

else lung=sg[1].lungime()*sg[2].lungime()*(1-(sg[0].lungime()/(sg[1].lungime()
+sg[2].lungime()))*(sg[0].lungime()/(sg[1].lungime()+sg[2].lungime())));
return lung;

¥

/[determina bisectoare exterioara a unui unghi specificat al triunghiului
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public Semidreapta2D bisectoare_ext(Punct2D p) {
Semidreapta2D bint=new Semidreapta2D(bisectoare_int(p));
double u=bint.getUnghi();
return new Semidreapta2D(bint.getOrigine(),u+90);
}
//determina mediana dusa dintr-un varf dat al triunghiului
public Segment2D mediana(Punct2D p) {
int i=0;
if (p.apartine(V[0])) i=1;
if (p.apartine(V[1])) i=2;
if (p.apartine(V[2])) i=0;
Punct2D M=new Punct2D(sg[i].mijloc());
return new Segment2D(p,M);
}
//determina linia mijlocie determinata de o latura a triunghiului
public Segment2D linie_mijlocie(Segment2D s) {
Segment2D Im;
if (s.coincid(sg[0])) Im=new Segment2D(sg[1].mijloc(),sg[2].mijloc());
else if (s.coincid(sg[1])) Im=new Segment2D(sg[0].mijloc(),sg[2].mijloc());
else Im=new Segment2D(sg[1].mijloc(),sg[0].mijloc());
return Im;
}
/[determina piciorul simedianei dusa dintr-un varf dat al triunghiului
public Punct2D picior_simediana(Punct2D p) {
int i=0;
if (p.apartine(V[0])) i=1;
if (p.apartine(V[1])) i=2;
if (p.apartine(V[2])) i=0;
Punct2D M=new Punct2D(sg[i].mijloc());
double x,y,k;
if (i==1) {
k=V[0].distanta(\V[1])/V[0].distanta(V[2]);
x=(V[1].getX()+k*V[2].getX())/(1+k);
y=(V[1].getY )+k*V[2].getY ())/(1+k);

}

else if (i==2) {
k=V[1].distanta(V[2])/V[1].distanta(\V[0]);
x=(V[2].getX()+k*V[0].getX())/(1+k);
y=(V[2].getY ()+k*V[0].getY())/(1+k);

}

else {
k=V[2].distanta(V[0])/V[2].distanta(V[1]);
x=(V[0].getX()+k*V[1].getX())/(1+k);
y=(V[0].getY ()+k*V[1].getY())/(1+k);

}

Punct2D D=new Punct2D(x,y);
Simetrie2D s=new Simetrie2D(D);
return new Punct2D(s.izometrie(M));
}
/[determina simediana dusa dintr-un varf dat al triunghiului
public Segment2D simediana(Punct2D p) {
return new Segment2D(p,picior_simediana(p));
}

//determina inaltimea care trece printr-un varf dat al triunghiului
public Dreapta2D inaltime(Punct2D p) {

int i=0;

if (p.coincid(V[0])) i=1;
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if (p.coincid(V[1])) i=2;
if (p.coincid(V[2])) i=0;
return new Dreapta2D(sg[i].getSuport().perpendiculara(p));
}
//determina lungimea inaltimii dusa dintr-un varf dat al triunghiului
public double lungime_inaltime(Punct2D p) {
double lung;
if (p.coincid(V[0])) lung=2*arie()/sg[1].lungime();
else if (p.coincid(V[1])) lung=2*arie()/sg[2].lungime();
else lung=2*arie()/sg[0].lungime();
return lung;
}
/[determina piciorul inaltimii care trece printr-un varf dat al triunghiului
public Punct2D picior_inaltime(Punct2D p) {
int i=0;
if (p.coincid(V[0])) i=1;
if (p.coincid(V[1])) i=2;
if (p.coincid(V[2])) i=0;
return new Punct2D(inaltime(p).intersectie(new Dreapta2D(sg[i].getSuport())));
}
//determina punctul de intersectie al mediatoarelor
public Punct2D O() {
Dreapta2D d1=new Dreapta2D(sg[0].mediatoare());
Dreapta2D d2=new Dreapta2D(sg[1].mediatoare());
Punct2D o=new Punct2D(d1.intersectie(d2));
return o;
}
//determina punctul de intersectie al bisectoarelor interioare
public Punct2D I() {
Dreapta2D d1=new Dreapta2D(V[0],picior_bisectoare(V[0]));
Dreapta2D d2=new Dreapta2D(V[1],picior_bisectoare(V[1]));
Punct2D i=new Punct2D(d1.intersectie(d2));
return i;
}
//determina punctul de intersectie al inaltimilor
public Punct2D H() {
return new Punct2D(inaltime(V[0]).intersectie(inaltime(V[1])));
}

//determina punctul de intersectie al medianelor
public Punct2D G() {

return new Punct2D(mediana(V[0]).getSuport().intersectie(mediana(V[1]).getSuport()));
}

//determina centrul cercului celor 9 puncte
public Punct2D W() {
Segment2D s=new Segment2D(O(),H());
return s.mijloc();
}
/fpunctul lui Lemoine
//determina punctul de intersectie al simedianelor
public Punct2D K() {
return new Punct2D(simediana(V[0]).getSuport().intersectie(simediana(V[1]).getSuport()));
}
//determina punctul lui Nagel
public Punct2D pct_Nagel() {
Cerc2D cl=new Cerc2D(cerc_exinscris(V[0]));
Punct2D pl=new Punct2D(cl.punct_tangenta(sg[1].getSuport()));
cl=new Cerc2D(cerc_exinscris(V[1]));
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Punct2D p2=new Punct2D(c1.punct_tangenta(sg[2].getSuport()));
return new Punct2D((new Dreapta2D(V[0],pl)).intersectie(new Dreapta2D(V[1],p2)));
}
/[determina punctul lui Gergonne
public Punct2D pct_Gergonne() {
Cerc2D cl=new Cerc2D(cerc_inscris());
Punct2D pl=new Punct2D(cl.punct_tangenta(sg[1].getSuport()));
Punct2D p2=new Punct2D(cl.punct_tangenta(sg[2].getSuport()));
return new Punct2D((new Dreapta2D(V[0],p1)).intersectie(new Dreapta2D(V[1],p2)));
}
//determina punctul lui Vecten
public Punct2D pct_Vecten() {
Patrat2D pl=new Patrat2D(V[0],V[1]);
Semiplan2D sp=new Semiplan2D(sg[0].getSuport(),V[2]);
Punct2D Cl=new Punct2D(pl.diagonala(\VV[0]).mijloc());
if (sp.apartine(C1)) {
Simetrie2D s=new Simetrie2D(sg[0].getSuport());
Cl.setare(s.izometrie(C1));
}
Patrat2D p2=new Patrat2D(V[1],V[2]);
sp=new Semiplan2D(sg[1].getSuport(),V[0]);
Punct2D Al=new Punct2D(p2.diagonala(V[1]).mijloc());
if (sp.apartine(Al)) {
Simetrie2D s=new Simetrie2D(sg[1].getSuport());
Al.setare(s.izometrie(Al));

}
return new Punct2D((new Dreapta2D(V[0],Al)).intersectie(new Dreapta2D(V[2],C1)));

}
//determina dreapta lui Euler
public Dreapta2D dr_Euler() {
return new Dreapta2D(O(),H());
}

/[determina dreapta lui Simson
public Dreapta2D dr_Simson(Punct2D P) {
Dreapta2D d1=new Dreapta2D(sg[0].getSuport().perpendiculara(P));
Punct2D P1=new Punct2D(d1.intersectie(sg[0].getSuport()));
d1=new Dreapta2D(sg[1].getSuport().perpendiculara(P));
Punct2D P2=new Punct2D(d1.intersectie(sg[1].getSuport()));
return new Dreapta2D(P1,P2);
}
//determina dreapta ortica
public Dreapta2D dr_ortica() {
Punct2D A3=new Punct2D(picior_inaltime(V[0]));
Punct2D B3=new Punct2D(picior_inaltime(V[1]));
Punct2D C3=new Punct2D(picior_inaltime(V[2]));
Punct2D Al=new Punct2D((new Dreapta2D(V[1],V[2])).intersectie(new Dreapta2D(B3,C3)));
Punct2D B1l=new Punct2D((new Dreapta2D(V[0],V[2])).intersectie(new Dreapta2D(A3,C3)));
return new Dreapta2D(A1,B1);
}

/[determina dreapta lui Lemoine

public Dreapta2D dr_Lemoine() {
Cerc2D C=new Cerc2D(cerc_circumscris());
Dreapta2D tgA=new Dreapta2D((new Dreapta2D(0O(),V[0])).perpendiculara(V[0]));
Punct2D Al=new Punct2D(tgA.intersectie(new Dreapta2D(V[1],V[2])));
Dreapta2D tgB=new Dreapta2D((new Dreapta2D(O(),V[1])).perpendiculara(V[1]));
Punct2D Bl=new Punct2D(tgB.intersectie(new Dreapta2zD(V[0],V[2])));
return new Dreapta2D(A1,B1);
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}

[ftriunghiul ortic
public Triunghi2D triunghi_ortic() {
return new Triunghi2D(picior_inaltime(V[0]),picior_inaltime(\V[1]),picior_inaltime(V[2]));
}
[Itriunghiul median
public Triunghi2D triunghi_median() {
Punct2D pl=new Punct2D(sg[0].mijloc());
Punct2D p2=new Punct2D(sg[1].mijloc());
Punct2D p3=new Punct2D(sg[2].mijloc());
return new Triunghi2D(p1,p2,p3);
}
/[determina cercul circumscris triunghiului
public Cerc2D cerc_circumscris() {
double r=sg[0].getLungime()*sg[1].getLungime()*sg[2].getLungime();
r=r/(4*arie());
return new Cerc2D(O(),r);
}
//determina cercul inscris in triunghi
public Cerc2D cerc_inscris() {
double p=(sg[0].getLungime()+sg[1].getLungime()+sg[2].getLungime())/2;
double r=arie()/p;
return new Cerc2D(1(),r);
}
//determina cercul celor 9 puncte
public Cerc2D cerc_Euler() {
double r=sg[0].getLungime()*sg[1].getLungime()*sg[2].getLungime();
r=r/(8*arie());
return new Cerc2D(W(),r);
}
//determina primul cerc al lui Lemoine
public Cerc2D cerc_Lemoine() {
double r=sg[0].getLungime()*sg[1].getLungime()*sg[2].getLungime();
r=r/(8*arie());
return new Cerc2D(K(),r);
}
/[determina un cerc exinscris triunghiului
public Cerc2D cerc_exinscris(Punct2D p) {
inti;
if (p.apartine(V[0])) i=0;
else if (p.apartine(V[1])) i=1;
else i=2;
Dreapta2D d1,d2,d3;
if (i==0) {
d1=new Dreapta2D(bisectoare_int(\/[0]).getSuport());
d2=new Dreapta2D(bisectoare_int(V[1]).getSuport());
d3=new Dreapta2D(d2.perpendiculara(V[1]));

}

else if (i==1) {
d1=new Dreapta2D(bisectoare_int(\V[1]).getSuport());
d2=new Dreapta2D(bisectoare_int(\V[0]).getSuport());
d3=new Dreapta2D(d2.perpendiculara(V[0]));

else {
d1=new Dreapta2D(bisectoare_int(\V[2]).getSuport());
d2=new Dreapta2D(bisectoare_int(\V[1]).getSuport());
d3=new Dreapta2D(d2.perpendiculara(V[1]));
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}
Punct2D I=new Punct2D(d3.intersectie(d1));

if (i==0) d1.setare(V[0],V[1]);
else if (i==1) d1.setare(V[1],V[0]);
else d1.setare(V[2],V[1]);
d2.setare(d1.perpendiculara(l));
Punct2D M=new Punct2D(d2.intersectie(dl1));
double r=l.distanta(M);
return new Cerc2D(l,r);

}

//determina cercul lui Taylor

public Cerc2D cerc_Taylor() {
Punct2D Al=new Punct2D(picior_inaltime(V[0]));
Dreapta2D d1=new Dreapta2D((sg[0].getSuport()).perpendiculara(Al));
Punct2D A2=new Punct2D(d1.intersectie(sg[0].getSuport()));

d1=new Dreapta2D((sg[2].getSuport()).perpendiculara(Al));

Punct2D A3=new Punct2D(d1.intersectie(sg[2].getSuport()));
Punct2D B1=new Punct2D(picior_inaltime(V[1]));
d1=new Dreapta2D((sg[0].getSuport()).perpendiculara(B1l));
Punct2D B2=new Punct2D(d1.intersectie(sg[0].getSuport()));
return new Cerc2D(A2,A3,B2);

Clasa Elipsoid

public class Elipsoid extends Element3D {

protected Punct3D C;

protected double a,b,c;

/Imetode

/[constructori

public Elipsoid() {
C=new Punct3D(0,0,0);
a=1:b=2;c=3;
tip="Elipsoid™;
calcul_puncte();

}
public Elipsoid(double a, double b,double c) {
C=new Punct3D(0,0,0);
this.a=a;this.b=b;this.c=c;
tip="Elipsoid™;
calcul_puncte();

}
public Elipsoid(Punct3D P,double a, double b,double c¢) {
C=new Punct3D(P);
this.a=a;this.b=Db;this.c=c;
tip="Elipsoid™;
calcul_puncte();

}
public Elipsoid(Elipsoid E) {
C=new Punct3D(E.C);
this.a=E.a;this.b=E.b;this.c=E.c;
tip="Elipsoid";
culoare=E.culoare;
stil=E.stil;
calcul_puncte();
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}

/[functii de acces
public Punct3D getCentru() {

return C;

}

public double getA() {
return a;

}
public double getB() {
return b;

¥

public double getC() {
return c;

X

/Mfunctii modificator
public void setare(double a, double b,double c) {
C=new Punct3D(0,0,0);
this.a=a;this.b=Db;this.c=c;
tip="Elipsoid™;
calcul_puncte();

public void setare(Punct3D P,double a, double b,double c) {
C=new Punct3D(P);
this.a=a;this.b=b;this.c=c;
tip="Elipsoid";
calcul_puncte();

public void setare(Elipsoid E) {
C=new Punct3D(E.C);
this.a=E.a;this.b=E.b;this.c=E.c;

tip="Elipsoid";
culoare=E.culoare;
stil=E.stil;

calcul_puncte();
}
/Ivolumul elipsoidului
public double volum() {
return 4*a*b*c*Math.Pl1/3;
}

/Inormala la elipsoid intr-un punct
public Dreapta3D normala(Punct3D P, double u, double v) {
double p,q,r;
p=-b*c*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(v));
g=-a*c*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.sin(Math.toRadians(v));;
r=-a*b*Math.sin(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(u));
return new Dreapta3D(P,p,q,r);
}
/Iplanul tangent la elipsoid intr-un punct
public Plan3D plan_tangent(Punct3D P, double u, double v ) {
double A,B,C1,D;
A=-b*c*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(v));
B=-a*c*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.sin(Math.toRadians(v));;
Cl=-a*b*Math.sin(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(u));
D=-A*P.getX()-B*P.getY()-C1*P.getZ();
return new Plan3D(A,B,C1,D);
}

/Imetoda care verifica daca un punct apartine obiectului geometric
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public boolean apartine(Punct3D P){
return ((P.getX()-C.getX())*(P.getX()-C.getX()))/(a*a)+((P.getY()-C.getY())*(P.getY()-
C.getY())/(b*b)+((P.getz()-C.getZ())*(P.getZ()-C.getZ()))/(c*c)==1;
}

// metoda care returneaza un punct apartinand elipsoidului cand se specifica unghiurile
public Punct3D punct(double u, double v) {
double x,y,z;
x=C.getX()+a*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(v));
y=C.getY()+b*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.sin(Math.toRadians(v));
z=C.getZ()+c*Math.sin(Math.toRadians(u));
return new Punct3D(x,y,z);
}
/Imetoda care determina punctele de pe suprafata
public Punct3DI[][] calcul_puncte() {
Punct3D[][] puncte=new Punct3D[31][61];
double x,y,z,u,v;
intij;
for (i=0,u=-90;u<=90;i++,u+=6)
for (j=0,v=0;v<=360;j++,v+=6) {
x=C.getX()+a*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.cos(Math.toRadians(v));
y=C.getY ()+b*Math.cos(Math.toRadians(u))*Math.sin(Math.toRadians(v));
z=C.getZ()+c*Math.sin(Math.toRadians(u));
puncte[i][j]=new Punct3D(x,y,z);
}
return puncte;
}
/Imetoda care modifica punctele de pe suprafata printr-o izometrie
public void setare_puncte(Punct3DI[][] p) {
inti,j;
double u,v;
for (i=0,u=-90;u<=90;i++,u+=6)
for (j=0,v=0;v<=360;j++,v+=6)
, puncte[i][j].setare(p[i][j].9etX(),p[i1[i].9etY (.pli1[i].9etZ());
//metoda care determina proiectiile punctelor de pe suprafata pe planul de proiectie
public Punct2D[][] matrice(int latime, int inaltime, Proiectie pr) {
Punct2D pct[][]J=new Punct2D[31][61];
double x,y,z;
double u,v,xx,yy,xe,ye;
intij;
for (i=0,u=-90;u<=90;i++,u+=6)
for (j=0,v=0;v<=360;j++,v+=6) {
xx=pr.getX(puncte[i][j]);
yy=pr.getY (puncte[i][il);
xe=Desen3D.xecran(latime,(int)(latime/2),xx);
ye=Desen3D.yecran(inaltime,(int)(inaltime/2),yy);
pct[i][j]l=new Punct2D(xe,ye);
}
return pct;
}
//metoda de desenare a elementului geometric
public void desenare(Graphics2D g, int latime, int inaltime, Proiectie pr) {
figura=new GeneralPath();
Punct2D pct[][]J=new Punct2D[31][61];
pct=matrice(latime,inaltime,pr);
inti,j;
for (i=0;i<30;i++)
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for (j=0;j<60;j++) {
GeneralPath fig=new GeneralPath();
fig.moveTo((float)(pct[i][j].getX()),(float)(pct[i][j].getY()));
fig.lineTo((float) (pct[i+1][j].getX()),(float)(pct[i+1][j].getY()));
fig.lineTo((float)(pct[i+1][j+1].getX()),(float)(pct[i+1][j+1].9etY()));
fig.lineTo((float)(pct[i][j+1].getX()),(float)(pct[i][j+1].getY());
fig.closePath();
if (culoare.equals(Color.black)) g.setColor(new Color(0,0,0,100));
if (culoare.equals(Color.gray))
g.setColor(new Color((Color.gray).getRed(),(Color.gray).getGreen(),(Color.gray).getBlue(),100));

if (culoare.equals(new Color(155,65,30)))

g.setColor(new Color(155,65,30,100));
if (culoare.equals(Color.green)) g.setColor(new Color(0,255,0,80));
if (culoare.equals(Color.blue)) g.setColor(new Color(0,0,250,100));
if (culoare.equals(new Color(155,55,150)))

g.setColor(new Color(155,55,150,120));
if (culoare.equals(Color.red)) g.setColor(new Color(255,0,0,110));
if (culoare.equals(new Color(250,70,150)))

g.setColor(new Color(250,70,150,120));
if (culoare.equals(Color.yellow)) g.setColor(new Color(255,0,0,70));
if (culoare.equals(Color.white))

g.setColor(new Color((Color.gray).getRed(),(Color.gray).getGreen(),(Color.gray).getBlue(),100));

g.fill(fig);

}
for (i=0;i<=30;i++) {
figura.moveTo((float)(pct[i][0].getX()),(float)(pct[i][0].getY()));
for (j=1;j<=60;j++)
figura.lineTo((float)(pct[i][j].getX()),(float)(pct[i][j]-getY ()));
}

for (j=0;j<=60;j++) {
figura.moveTo((float) (pct[0][j].getX()),(float)(pct[0][j].getY ()));
for (i=1;i<=30;i++) figura.lineTo((float)(pct[i][j].getX()),(float)(pct[i][j1.9etY )));

g.setColor(culoare);
g.setStroke(stil);
g.draw(figura);
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