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mai mare, vizibilitatea lor fiind pu�in influen�at� favorabil de opera’ia de 
filtrare liniar�. Concomitent, se manifest� �i efectul nefavorabil al 
filtrelor liniare, de estompare a contururilor. Atât zgomotul binar cât �i 
contururile violeaz� flagrant ipotezele de optimalitate pentru filtrele 
liniare. Prin compara�ie, filtrul median 5�5 (Fig. 2.26 b), elimin� 
aproape integral  zgomotul binar �i în acela�i timp afecteaz� mai pu�in 
redarea contururilor.  

Filtrul median este un operator neliniar, ce înlocuie�te fiecare 
pixel cu mediana pixelilor afla�i într-o fereastr� centrat� în jurul 
acestuia. Mediana unui �ir de numere reprezint� elementul aflat la 
mijlocul �irului, dup� ordonarea lui. Prin ordonare, vom în�elege în 
general ordonarea în sensul cresc�tor, de�i acest aspect este neimportant 
din punctul de vedere al defini�iei medianei. Schema bloc a procedeului 
de prelucrare pentru un pixel de ie�ire este redat� în fig.2.27. Vom nota 
cu f1, f2, ..., fN pixelii din fereastr� �i cu f(1), f(2), ..., f(N) pixelii din �irul 
ordonat. Rezultatul prelucr�rii este f(m) , cu proprietatea: m = (N + 1) / 2. 
De men�ionat c� num�rul elementelor din fereastr�, N, se alege impar, 
astfel ca m s� fie un num�r întreg .   
 
 
  
 
 
 
 
 

Fig. 2.27 Schema-bloc a filtrului median 

Un exemplu de calcul pentru un filtru median cu fereastr� p�trat� de 
3�3 pixeli se d� în Fig. 2.28. 
 
 

Fig. 2.28. Exemplu de calcul al medianei într-o fereastr� p�trat� 3�3 

f1 
f2 

fN 

.

.
ordonare 

f(1) 
f(2) 

f(N)

.

.

.

selec�ie f(m)

median� 

 6   7 

  3   7   8 

  2   3 

  4   6   7 

2, 3, 3, 4, 6, 7, 7, 7, 8  

45 

Propriet��i ale filtrului median 

� Neliniaritate 
Selec�ia este o opera�ie neliniar�. Astfel,  
 
mediana{ f1 + f2} � mediana{ f1} + mediana{ f2}.   
 
Totu�i, 
 
mediana{c f } = c mediana{ f },     
 
mediana{c + f } = c + mediana{ f }.     
 
� Efectul asupra mediei 
Mediana modific� media imaginii, dac� distribu�ia intensit��ii este 
nesimetric�. 
 
� Optimalitate 
Asemenea filtrului de mediere aritmetic�, filtrul median posed� o 
anumit� proprietate de optimalitate, în sensul c� furnizeaz� o estimare 
de eroare minim� a intensit��ii dintr-o fereastr� cu un nivel constant. În 
acest caz îns�, eroarea minimizat� este definit� prin suma abaterilor în 
modul fa�� de nivelul estimat:  
 

 �( ) | |( ) ( )f f fm k m
k

N

� �
�
�

1
.     

 
Aceast� proprietate a filtrului median, de a minimiza suma distan�elor la 
restul e�antioanelor din ferestr�, poate servi �i ca defini�ie mai general� 
a filtrului median, valabil� �i pentru date vectoriale, de exemplu imagini 
color. Prin aplicarea independent� a filtrului median asupra 
componentelor color (de exemplu R,G,B) nu se mai garanteaz� selec�ia 
medianei pentru cele trei componente de la acela�i e�antion din 
fereastr�, putând rezulta culor false, mai ales la zonele de tranzi�ie dintre 
obiecte.  
 
� Rejec�ia zgomotului  
A�a cum s-a men�ionat deja, filtrul median este deosebit de eficient în 
rejec�ia zgomotului binar. S� presupunem c� într-o zon� cu nivelul de 
gri constant se injecteaz� un zgomot contând în impulsuri, de mare 
amplitudine. Cât timp propor�ia pixelilor afecta�i de zgomot este sub 
50% în fereastra de filtrare, filtrul median reconstituie semnalul perfect, 
ca �i cum zgomotul nu ar fi existat! Pe de alt� parte, filtrul median are 
performan�e mediocre în prezen�a zgomotului gaussian, pentru care 
filtrele liniare sunt mai bine adaptate. 
 
� Efectul asupra muchiilor 
Filtrul median p�streaz� muchiile mult mai bine decît filtrele de netezire 
liniare. O muchie trept�  este redat� perfect, pentru c� filtrul median nu 

4. Explicaţi utilitatea filtrului median în netezirea imaginilor. Ce criteriu de optimalitate stă la baza 
definiţiei filtrului median? 
2.6. Filtre. « Filtrul median » 2/3
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mediaz� ci selecteaz� un anumit pixel din fereastr�. Filtrul median 
p�streaz� rampele de luminan��. 
 
� Efectul asupra punctelor, col�urilor �i a liniilor sub�iri 
O proprietate uneori mai pu�in favorabil� a filtrului median este aceea 
c� el �terge punctele izolate, col�urile, liniile sub�iri, �i alte detalii de 
dimensiuni reduse în compara�ie cu fereastra de filtrare.  
� Aplicare repetat� 
Filtrul median poate fi aplicat în mod repetat, rezultând o netezire mai 
pronun�at�. Dup� un num�r de itera�ii, ie�irea tinde s� se stabilizeze, 
de�i acest lucru nu se întîmpl� în mod necesar. 
 
Filtrul median ponderat sau mediana cu repeti�ii se define�te cu 
ajutorul unei m��ti cu ponderi, asem�n�tor filtrelor liniare. Ponderea 
fiec�rui pixel indic� de cîte ori se repet� acel pixel pentru a fi introdus în 
�irul ordonat. Procedeul permite s� li se acorde pixelilor o importan�� 
dependent� de pozi�ia lor în fereastr�. În general, pixelii centrali vor fi 
pondera�i mai puternic. De men�ionat c� ponderile pot fi �i numere 
neîntregi. Mediana se ob�ine pornind de la o extrem� a �irului ordonat �i 
însumând ponderile aferente e�antioanelor �irului pân� când se 
cumuleaz� jum�tate din suma total� a ponderilor acordate. Un exemplu 
se d� în Fig. 2.29. Filtrul median cu repeti�ii p�streaz� contururile mai 
bine decât filtrul median conven�ional. În acela�i timp, eficien�a lui în 
eliminarea zgomotului binar este diminuat�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
    
 

Fig. 2.29. Filtrul median ponderat 
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4. Explicaţi utilitatea filtrului median în netezirea imaginilor. Ce criteriu de optimalitate stă la baza 
definiţiei filtrului median? 
2.6. Filtre. « Filtrul median » 3/3
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//Se deruleaz� bucla principal�: 
 for( x = xPornire; x <  xOprire; x ++ ) 
 { 

Putpixel( x,  y, 0 );  // traseaza un pixel negru  
// pe fundalul, presupus alb 

eroare += DY;
if( eroare > 0 ) 
{

y ++; 
eroare -= DX;

  } 
} 

} // terminat func�ia lineBresenham() 
 
Drepte ce nu apar�in primului octant se traseaz� similar (prin simetrie). 
 
 
 
3.2 Cercuri 
 
Ecua�ia unui cerc ce trece prin origine: 
 

0),( 222 ���� ryxyxf . 
(3.4) 

 
Dac� centrul este în (xc, yc), se face o transla�ie, definit� prin  
 

.
,

ct

ct
yyy
xxx

��
��

(3.5) 

 
Forma (3.4) nu este adecvat� pentru trasare. De exemplu, dând valori lui x, 
pentru a g�si y trebuie rezolvat� o ecua�ie de gradul doi, trebuie verificat dac� 
solu�iile sunt reale etc. 
 
Forma diferen�ial� a ecua�iei cercului este:  
 
2xdx+2ydy=0, sau 

�
�
�
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.

,
xdy
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x
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dx

	
	

. 
(3.6) 

 
Incrementul � se alege invers propor�ional cu raza r. 
Rezult� forma discret� a ecua�iei cercului: 
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xyy
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Problem�: folosind ecua�ia de mai sus, se traseaz� de fapt o spiral�, pentru c� 
raza se modific� u�or la fiecare itera�ie : 
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Solu�ie: Se modific� ecua�iile (3.7), în forma 
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Se poate ar�ta (ca exerci�iu l�sat în seama cititorului) c� raza r�mâne constant� 
în acest caz. 
 
 
Algoritmul DDA pentru cerc 
 
Folosind ecua�iile (3.8), se ob�ine urm�torul algoritm DDA pentru cerc. 
Algoritmul exploateaz� simetria cercului �i traseaz� simultan câte 8 puncte. De 
fapt se genereaz� doar un octant (între 450 �i 900). 
 
cercDDA(int x_c, int y_c, int r) 
{ 
float x = 0, y = r; 
float epsilon = 1 / (float) r; 
while( x < y ) 
 { 
 put8pix( round(x), round(y), x_c, y_c ); // pune 8 pixeli 
 x += epsilon * y;  
 y -= epsilon * x; // x a fost deja actualizat! 
 } 
} // end cercDDA() 
 
 
put8pix( int x, int y, int x_c, int y_c ) 
{ 
putpixel(x+x_c, y+y_c, 0); 
putpixel(x–x_c, y+y_c, 0); 
putpixel(x+x_c, y–y_c, 0); 
putpixel(x–x_c, y–y_c, 0); 
putpixel(y+y_c, x+x_c, 0); 
putpixel(y–y_c, x+x_c, 0); 
putpixel(y+y_c, x–x_c, 0); 
putpixel(y–y_c, x–x_c, 0); 
} 
 
 
Metoda rota�iei 
 
Se porne�te de la ecua�iile parametrice ale cercului: 
 

�
�
�

��
��

).sin(
),cos(

ry
rx (3.9) 

 
Un punct rotit în sens trigonometric cu unghiul � are coordonatele: 

5. Descrieţi metoda diferenţială pentru trasarea cercurilor. 
3. Tehnici de trasare. 3.2 Cercuri
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3.5 Tehnici de decupare 
 
În procesul de manipulare �i reprezentare a obiectelor grafice, este posibil ca 
unele p�r�i ale acestora s� nu se încadreze în interiorul ferestrei de vizualizare. 
O solu�ie simpl� pentru rezolvarea evitarea red�rii punctelor situate în afara 
ferestrei de afi�are este s� se verifice pentru fiecare punct încadrarea în 
fereastr� �i s� se traseze pixelul corespunz�tor numai în cazul afirmativ. O 
asemenea rezolvare nu este îns� �i rapid�. Pentru forme simple, de tipul 
dreapt� sau poligon, este mai eficient s� se determine partea vizibil� înainte de 
afi�are �i s� se reprezinte numai partea respectiv�. Partea invizibil� se 
decupeaz�.  
 
 
 
Decuparea segmentelor de dreapt� 2D. Algoritmul Cohen-Sutherland 
 
Planul grafic se împarte în nou� regiuni, codificate conform figurii 3.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.6. Decuparea unui segment de dreapt� 
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Codurile se construiesc atribuind fiec�ruia din cei 4 bi�i valori dup� cum 
urmeaz�: 

� Bitul b0 este 1 dac� punctul este deasupra marginii superioare, yvt 
� Bitul b1 este 1 dac� punctul este dedesubtul marginii inferioare, yvb 
� Bitul b2 este 1 dac� punctul este la dreapta marginii din dreapta, xvr 
� Bitul b3 este 1 dac� punctul este la stânga marginii din stânga, xvl 

 
Algoritmul prime�te codurile capeletor segmentului de dreapt�, pe care le 
combin� eficient pentru a identifica mai multe situa�ii posibile. În exemplul din 
figur�, P1 are codul 1010, iar P2 are codul 0001.  
 
Pasul 1. 
Se calculeaz� func�ia logic� pe bi�i SAU. Dac� SAU d� zero pe toate pozi�iile, 
ambele puncte sunt în interiorul ferestrei de afi�are �i nu este nevoie de 
decupare. Se trece la Pasul 5, pentru a se trasa dreapta. În caz contrar, se trece 
la pasul urm�tor. 
 
Pasul 2. 
Dac� SAU nu d� 0 pe toate pozi�iile, se face �I logic între coduri. Dac� func�ia 
�I nu d� zero pe toate pozi�iile (avem cel pu�in un 1) segmentul este complet în 
afara ferestrei de afi�are, deci nu avem de trasat nimic �i algoritmul se încheie. 
În caz contrar, segmentul trebuie decupat �i se trece la pasul urm�tor. 
 
Pasul 3. 
Se inspecteaz� codul lui P1.  
Astfel, dac� P1 are codul este 0000, P1 este un punct valid �i se trece la pasul 
urm�tor.  
 
Dac� P1 are nu are codul este 0000, urmeaz� s� fie decupat. Se verific� întâi 
bitul cel mai semnificativ, b3. Dac� b3=1, P1 este situat la stânga marginii din 
stânga. În acest caz (valabil pentru figura de mai sus), se calculeaz� intersec�ia 
dintre segmentul P1P2 �i marginea din stânga. Se ob�in coordonatele punctului 
care înlocuie�te P1. În exemplul din figur�, este punctul A. Acesta prime�te 
codul corespunz�tor pozi�iei �i algoritmul se reia de la primul pas, cu P1=A. În 
exemplul din figur�, A prime�te codul 0010 (un punct de pe marginea stâng� 
este considerat valid pentru trasare, deci bitul b3 este setat pe zero).      
 
Pasul 4. 
Se inspecteaz� codul lui P2. Se procedeaz� la fel ca la Pasul 3, pentru punctul 
P2.  
 
De observat c� la acest punct se ajunge numai dup� ce punctul P1 a fost 
complet rezolvat. În exemplul din figur�, pentru c� noul P1 (A) are codul 
nenul, este din nou decupat, de data aceasta fa�� de marginea de jos, pentru 
care bitul b1 este setat pe 1. Se ob�ine punctul B, care devine noul P1. La Pasul 
4, P2 va fi decupat �i va primi coordonatele lui C. 
 
Pasul 5. 
Se traseaz� segmentul de dreapt� P1P2 decupat (devenit segmentul BC).  
Algoritmul se încheie. 
 
Un exemplu de program C de decupare ce folose�te dou� func�ii pentru 
implementarea agoritmului de decupare Cohen-Sutherland se prezint� în 
continuare.  

6. Descrieţi algoritmul Cohen-Sutherland pentru decuparea segmentelor de dreaptă. 
3.5 Tehnici de decupare



76 

inclu�i se poate proceda la determinarea intersec�iilor cu marginile prin metode 
analitice sau, mai simplu �i adesea chiar mai rapid în aceast� faz�, se testeaz� 
individual pozi�ia fiec�rui pixel la trasare, fiind marca�i numai cei interiori. La 
elipse, descompunerea se face numai pân� la nivel de quadran�i.  
 
Decuparea textelor  
 
 Se poate face în urm�toarele moduri: 

� La nivel de pixel 
� La nivel de liter� (dac� este par�ial inclus� se decupeaz� toat� 

litera) 
� La nivel de cuvânt (se decupeaz� întreg cuvântul par�ial 

inclus) 
 
 
 
3.6 Erori alias
 

 
Aspectul dreptelor �i curbelor pe ecrane cu rezolu�ie slab� poate fi 

considerat inestetic, fiind perceptibil� reprezentarea prin puncte distincte. 
Liniile au un aspect rugos, grosimea este neuniform�. În contextul teoretic al 
prelucr�rii semnalelor, problema poate fi identificat� ca una de sube�antionare. 
Aici vom face doar o scurt� discu�ie, mai degrab� pragmatic� �i intuitiv� 
asupra modalit��ilor de abordare posibile. Men�ion�m doar c� termenul alias 
desemneaz� în limba englez� un nume echivalent. Asemeni spionilor ce-�i 
ascund identitatea real� sub un alias, componente de frecven�e înalte din 
spectrul semnalului pot reapare cu frecven�ele modificate, determinând false 
componente de joas� frecven�� �i de aici imposibilitatea reconstruirii corecte a 
semnalului, la o e�antionare insuficient de fin�.   

O prim� solu�ie posibil� const� în cre�terea rezolu�iei. Este o solu�ie 
costisitoare în sensul consumului de memorie �i cre�terii timpului de trasare. În 
plus, nu rezolv� problema de fond, o face doar mai pu�in acut�.  

O solu�ie alternativ� const� filtrarea imaginilor prin convolu�ie cu un 
operator de tip trece jos (filtru de netezire). Asemenea filtre se vor prezenta 
într-un capitol special dedicat. Filtrarea transform� imaginea binar� (cu numai 
dou� niveluri de gri, corespunz�torare albului �i negrului) într-o imagine cu 
nuan�e de gri.  

O solu�ie a c�rei idee este foarte simpl�, o reprezint� e�antionarea de 
suprafa�� neponderat�, ilustrat� în figura 3.10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 3.10. E�antionarea cu suprafa�� neponderat� 
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Intensitatea fiec�rui pixel este propor�ional� cu procentul din suprafa�a sa ce se 
suprapune cu linia, considerat� a avea o grosime finit�, precizat�. Prin 
intensitate în�elegem în contextul de fa�� negativul ei. Astfel, intensit��ii 
maxime, 255 îi corespunde negrul, 0. Valorii 100 îi corespunde 255 – 100 etc. 
Se ob�ine o redare cu tranzi�ii mai line a contururilor, cu un aspect mai natural, 
de�i aparent metoda antreneaz� o pierdere de rezolu�ie prin îngro�area de facto 
a traseului liniei. O redare �i mai realist� a liniilor se ob�ine prin e�antionare de 
suprafa�� ponderat�. Metoda reprezint� o generalizere a ideii precedente, prin 
care intensitatea unui pixel depinde nu numai de procentul din aria sa suprapus 
cu traseul liniei ci �i de distan�a la mediana liniei. O interpretare posibil� a 
e�antion�rii neponderate ar fi urm�toarea. Pe fiecare pixel suprapunem centrat 
un cub cu latura egal� cu cea a pixelului. Dac� linia intersecteaz� pixelul, 
delimiteaz� un subvolum al cubului (propor�ional cu suprafa�a de intersec�ie). 
Intensitatea pixelului este apoi stabilit� propor�ional� cu subvolumul delimitat 
de linia ce se traseaz�.  
 
La e�antionarea de suprafa�� ponderat�, figura centrat� pe pixel nu mai este un 
cub. Poate fi înlocuit� de exemplu cu un con, a c�rui înal�ime descre�te 
monoton de la centru spre margini, dar se poate utiliza orice alt corp cu 
propriet��i similare (sfer�, clopot gaussian etc.). Corpurile (ce stabilesc pân� la 
urm� dimensiunea pixelului) pot dep��i în dimensiuni pasul re�elei, ceea ce 
înseamn� o suprapunere a zonelor acoperite de pixeli vecini.  
 
Nimic nou în acest aranjament, �inând cont de faptul c� acest lucru se întâmpl� 
curent la toate monitoarele bazate pe tuburi catodice, la care spotul de 
explorare are o alur� aproximativ gaussian� �i acoper� semnificativ mai mult 
decât o linie de explorare.   

 
Tehnicile anti alias sunt incorporate uzual direct în algoritmii de trasare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. Ce metode de eliminare a erorilor alias sunt folosite în grafică? 
3.6 Erori alias
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În forma matricial�, 
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4.2 Coordonate omogene �i reprezent�ri matriciale ale transform�rilor 2D 
 

Reprezent�rile matriciale introduse prezint� inconvenientul c� 
transla�ia este descris� de o ecua�ie cu form� diferit� de cele pentru scalare sau 
rota�ie. Acest neajuns poate fi înl�turat simplu prin introducerea coordonatelor 
omogene. Coordonatele omogene 2D ale unui punct sunt de forma unui triplet 
(xh, yh, w). Variabila suplimentar� nu este propriu-zis o coordonat�, de�i se 
poate g�si �i o interpretare de acest tip. Rolul ei este de a permite manipularea 
convenabil� a calculelor cu transform�ri geometrice în forma matricial�. 
Coordonatele carteziene se ob�in pe baza coordonatelor omogene prin 
ecua�iile: 
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Frecvent se alege w=1, împ�r�irea fiind astfel evitat�, dar exist� situa�ii în care 
este util ca w s� poat� lua valori diferite de 1.  
 În coordonate omogene, transla�ia se poate scrie în forma: 
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Men�ion�m c� unii autori prefer� s� scrie ecua�ia de mai sus cu vectorul linie al 
coordonatelor premultiplicând matricea de transformare, în spe�� matricea de 
transla�ie. În acest caz matricea de transla�ie are forma transpus�, pentru c�  
 
(Tp)T = pT TT.  
 
 În coordonate omogene toate cele trei transform�ri introduse au forma 
general� comun�. Ceea ce difer� este numai forma matricii din ecua�ia de 
tranformare. Pentru scalare, ecua�ia ia forma: 
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Respectiv pentru rota�ie forma 
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Ce se întâmpl� dac� facem dou� transla�ii succesive cu (dx1, dy1) �i (dx2, dy2)? 
Din propriet��ile elementare ale opera�iilor cu vectori, anticip�m c� rezultatul 
este echivalent cu o transla�ie unic� cu vectorul-sum� (dx1+ dx2, dy1+ dy2). Este 
u�or de verificat c�:   
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Similar se comport� �i celelalte dou� transform�ri. Ele pot fi simplu 
concatenate, prin multiplic�ri succesive ale matricilor de transformare. Mai 
mult, o succesiune de transform�ri de tipul transla�ie, urmat� de rescalare, 
urmat� de a doua transla�ie, urmat� de o rota�ie, se poate realiza prin 
multiplicare cu o singur� matrice M = RT2ST1.   
 
 Un exemplu de folosire a propriet��ii de concatenare a transform�rilor 
const� în rota�ia unei figuri în jurul unui punct arbitrar, P, nesituat în originea 
sistemului de coordonate. Transformarea se poate realiza prin succesiunea: 
1. Transla�ie ce aduce P în origine 
2. Rota�ie 
3. Transla�ie ce readuce P la coordonatele ini�iale 
 
Dac� P are coordonatele (x,y) �i unghiul de rota�ie este �, succesiunea de 
transform�ri necesare are matricea de transformare   
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 O abordare similar� este posibil� pentru rescalarea unui obiect în jurul unui 
punct oarecare, de exemplu în jurul centrului de greutate al obiectului. 
Succesiunea de transform�ri este: transla�ie, scalare, retransla�ie.  
 Este interesant de remarcat faptul c� opera�iile de transla�ie comut�. La 
fel �i cele de scalare sau rota�ie. Mai mult, scalarea cu factor egal pe direc�iile x 
�i y comut� cu rota�ia. Matricile implicate sunt comutative. În general îns�, 
înmul�irea matricilor este numai asociativ�, nu �i comutativ�. 
 
 
4.3 Transform�ri geometrice 3D 
 

Transform�rile geometrice 3D pot fi exprimate avantajos folosind 
coordonate omogene 3D. Acestea se ob�in ad�ugînd vectorilor 2D o 
component� suplimentar�, corespunz�toare coordonatei z. Matricile de 
transformare devin matrici 4×4.  
 Exist� dou� sisteme de coordonate carteziene 3D (Fig. 4.1) , denumite 
de mâna stâng� �i respectiv de mâna dreapt�. În cele ce urmeaz�, vom folosi 
sistemul de mâna dreapt�. 
 
În spa�iul 3D, rota�iile sunt mai complexe decât în spa�iul 2D. Rota�ia 3D are 
loc în jurul unei axe. Pentru sistemul de mân� dreapt�, prin conven�ie, sensul 
de rota�ie pozitiv este cel trigonometric, privind dinspre axa de rota�ie spre 
origine. O rota�ie pozitiv� de 90o transform� una din axe în cealalt� ax�, în 
planul de rota�ie.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 4.1. Sisteme de coordonate carteziene 3D utilizate în grafic� 
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Transla�ia 3D se poate scrie în forma: 
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Scalarea 3D are forma: 
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Matricea de rota�ie în jurul axei z (în planul x-y) are forma: 
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Matricea de rota�ie pentru axa x este: 
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Matricea de transformare pentru rota�ie în jurul axei y este: 
 

.

1000
0cos0sin
0010
0sin0cos

�
�
�
�

�

�

	
	
	
	




�

�
�

��

��

yR

 
Ultimele dou� matrici se pot ob�ine din prima prin permut�ri circulare 
succesive în submatricea 3×3 din stânga sus. 
 
Rota�ia  în jurul unei axe oarecare, definit� de dou� puncte P1, P2,  cu un unghi 
� se poate realiza, de exemplu, în  urm�torii pa�i: 

1. transla�ie ce aduce P1 în originea sistemului de coordonate 
2. rota�ie ce aduce P2 în planul xOz 
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3. rota�ie în jurul axei y, ce aduce P2 pe axa z  
4. rota�ia dorit� cu unghiul �, în jurul axei z 
5. rota�ie în jurul axei y, pentru inversarea efectului rota�iei de la 

punctul 3 
6. rota�ie în jurul axei x, pentru inversarea efectului rota�iei de la 

punctul 2 
7. transla�ie pentru a readuce P1 în pozi�ia ini�ial�. 

 
Matricea de transformare se poate scrie în forma: 
 
M = TP1R-xR-yRzRyRxT-P1 . 
 
 
4.4 Proiec�ii 
 
 Redarea unui obiect grafic 3D pe ecran presupune o reprezentare 2D. 
Trecerea la reprezentarea 2D se poate realiza folosind o transformare de 
proiec�ie. În grafica de calculator se folosesc mai multe tipuri de proiec�ii. 
Exist� dou� categorii majore: 

� proiec�ii paralele 
� proiec�ia de perspectiv� 

 
O proiec�ie este definit� de dou� elemente geometrice: 

� planul de proiec�ie 
� punctul de proiec�ie 

 
Punctele imaginii proiectate se ob�in ca intersec�ii cu planul de proiec�ie ale 
unor segmente de dreapt� ce unesc puncte ale obiectului cu punctul de 
proiec�ie.   
 
Proiec�iile paralele corespund reprezent�rilor necesare în desenul tehnic 
ingineresc. În acest caz, punctul de proiec�ie este situat la infinit. Dreptele de 
proiec�ie sunt paralele între ele �i uzual paralele �i cu una din axele sistemului. 
Proiec�ia de perspectiv� corespunde vederii naturale �i genereaz� imagini cu 
aspect mai realist. Obiectele îndep�rtate au dimensiuni mic�orate în 
conformitate cu efectul de perspectiv�. Paralelismul dreptelor �i m�rimile 
unghiurilor nu se p�streaz�, îns�, ceea ce poate fi inconvenabil pentru 
reprezent�rile inginere�ti. 
 
 
Din punct de vedere practic, este mai simplu aranjamentul în care planul de 
proiec�ie coincide cu unul din planurile determinate de o pereche de axe de 
coordonate. Uzual, este planul xOy. Proiec�ia unui punct din lumea real� pe 
planul xOy este ilustrat� în figura 4.2.  
 
Folosind asem�n�ri de triunghiuri, se poate ar�ta u�or c� 
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de unde rezult� imediat c�: 
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putem rescrie sistemul de ecua�ii în forma concis� 
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Orice polinom de grad n poate fi scris în forma aceasta. Polinomul este 
definit unic de coeficien�ii s�i, pi. Polinoamele de gradul n (ordinul n+1) 
formeaz� un spa�iu vectorial, de dimensiunea n+1, în care 
  
u0, u1, u2, …, un  
 
reprezint� o baz� (baza de putere). Func�iile bi(u)=ui reprezint� func�iile 
de baz�, ce pot fi definite cu ajutorul veectorilor de baz�. Pentru cazul 
particular de interes n=3, ace�tia sunt: 
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Se poate vedea u�or c� sunt liniar independen�i. 
 Cu toate c� baza de putere ofer� cea mai simpl�, direct� �i 
intuitiv� modalitate de reprezentare a unui polinom, ea nu este unica 
baz� pe care o putem folosi �i nici m�car cea mai convenabil� pentru 
grafica de calculator. Impedimentul principal const� în faptul c�, pentru 
a se genera o curb� de forma dorit�, este relativ dificil de anticipat 
valorile necesare ale coeficien�ilor pi. Pentru o baz� oarecare, ecua�ia 
curbei se poate rescrie în forma: 
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5.2. Propriet��i utile ale bazelor 
  
Majoritatea bazelor utilizate curent în grafica de calculator posed� dou� 
propriet��i importante:  


 proprietatea înveli�ului convex 

 proprietatea invarian�ei la transform�rile afine 

 
Proprietatea înveli�ului convex  
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Ecua�ia de sintez� a unei curbe poate fi interpretat� în felul urm�tor: 
fiecare punct de pe curb� reprezint� o medie ponderat� a punctelor pi,  
pe care le vom denumi puncte de control. Înveli�ul convex al punctelor 
de control este poligonul convex de arie minim� ce cuprinde toate 
punctele de control în interiorul sau pe conturul s�u. Este poligonul care 
s-ar ob�ine plasînd o bad� elastic� în jurul punctelor de control. Acesta 
include poligonul de control, al c�rui interior este redat umbrit în (fig. 
5.1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
   

Fig. 5.1. Poligonul convex ata�at unui poligon oarecare 
 
Proprietatea înveli�ului convex cons� în faptul c� forma generat� se afl� 
în interiorul înveli�ului convex dac�: 
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adic�, func�iile de baz� au suma identic egal� cu 1 �i sunt nenegative pe 
intervalul de defini�ie (uzual u apar�ine intervalului [0,1]).  
 
Invarian�a le transform�ri afine 
 
Transform�rile afine includ transla�ia, rota�ia �i scalarea. Proprietatea 
invarian�ei la transform�rile afine const� în faptul c� figura generat� de 
punctele de control care au suferit o transformare afin� corespunde 
transform�rii afine a figurii corespunz�toare punctelor ini�iale. Notând 
transformarea afin� cu �(), proprietatea enun�at� presupune c� 

	
�

���
n

i
ii ubu

0

)()())(( pr .       

 
Proprietatea este deoasebit de util� în manipularea curbelor (de exemplu 
în anima�ie), deoarece nu este necesar s� efectu�m transformarea pentru 
fiecare punct al curbei ci numai pentru punctele de control, utilizând 
apoi rutinele obi�nuite de trasare a curbei.  
 
Observa�ie 
 
O curb� reprezentat� parametric prin punctele ei de control poate fi 
redat� cu o rezolu�ie oricât de mare este necesar�. Dac� aceea�i curb� ar 
fi reprezentat� ca o mini-imagine, rezolu�ia ar fi limitat� de formatul 
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imaginii. Desigur exist� �i pentru imagini posibilitatea de cre�tere a 
rezolu�iei prin tehnici ce folosesc interpolarea, dar rezultatele pentru 
curbe nu sunt totdeauna cele a�teptate. Astfel, prin cre�terea rezolu�iei, o 
linie cu grosime de un pixel poate deveni o linie cu grosime mai mare 
de un pixel. 
 
 
5.3. Curbe Bézier 
  
Func�iile de baz� ale unei curbe Bézier de gradul n sunt: 
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Pentru gradul 3, utilizat cel mai frecvent în grafica de calculator, 
func�iile de baz� Bézier (fig. 2) sunt: 
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O curb� Bézier de gradul trei se scrie: 
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(0<u<1). 
 
 
Care este avantajul fa�� de baza de putere? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.2. Ilustrare a func�iilor de baz� Bezier 
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Avantajul esen�ial este acela c� pentru curbele Bezier avem o 
semnifica�ie util� a punctelor de control, care permite utilizatorului s� 
anticipeze simplu efectele modific�rii pozi�iei acestor puncte �i astfel s� 
genereze mai u�or forma dorit�. 
 
În primul rând, observ�m c� 
 
r(0)=p0,         
   
r(1)=p3,         
   
deci curba Bézier trece prin primul �i prin ultimul punct de control. 
 
Pentru a vedea semnifica�iile celorlalte dou� puncte de control, deriv�m 
curba în raport cu u: 
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Rezult� c�: 
 
r'(0)=3(p1� p0),         
 
r'(1)=3(p3� p2).               
 
Dezvoltarea func�iei în serie Taylor în jurul punctului u=t se scrie: 
 
r (t+h)= r(t)+hr'(t),       
 
ceea ce arat� c� r'(t) este direc�ia tangentei în punctul u=t. Prin urmare, 
direc�ia tangentei în punctul ini�ial este 3(p1� p0), adic� direc�ia dreptei 
ce une�te primele dou� puncte de control (multiplicarea vectorului cu 
factorul 3 nu schimb� direc�ia). Ecua�ia de mai sus mai sugereaz� faptul 
c�, pe m�sur� ce punctul de control p1 este mai indep�rtat de p0, curba 
înainteaz� mai mult pe direc�ia tangentei în origine. O interpretare 
similar� exist� �i pentru tangenta în punctul final.  
 
Func�iile Bézier respect� condi�iile necesare pentru a poseda 
proprietatea înveli�ilui convex, pentru c� func�iile de baz� sunt 
nenegative �i reprezint� de fapt termenii dezvolt�rii binomului  
 
((1-u)+u)n = 1.  
 
În concluzie, punctele de control pot fi utilizate de o manier� simpl� 
pentru asigurarea continuit��ii de ordinul zero �i unu ale unei curbe 
compuse din segmente Bézier de ordinul trei. Ordinul trei este suficient 
de ridicat pentru a permite o mare varietate de curbe, în general 
nesimetrice. Totodat�, curbele generate sunt netede, o proprietate dorit� 
de cele mai multe ori. 
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5.4. Algoritmul Casteljau 
 
Func�iile de baz� Bézier de un anumit ordin se pot ob�ine prin 
interpolarea liniar� a func�iilor de rang inferior, conform ecua�iei: 
 

)()1()()( 1,11,, ubuuubub ninini 


 
�� ,     
 
ceea ce se poate verifica u�or, folosind ecua�iile de defini�ie. În 
consecin��, un punct de pe curb�, situat la coordonata u, poate fi generat 
recursiv, folosind urm�torul algoritm: 
 

1. Punctele ini�iale sunt chiar punctele de control: 
 

ii pp �0 , 
 i=0,1,...,n - r, 
r=0. // semnific� itera�ia 
u se ini�ializeaz� cu valoarea dorit�, în intervalul 0-1.  
 

2. Pentru r=1,2,...,n, se determin� succesiv punctele: 
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Se observ� c�: 


 fiecare punct nou se ob�ine prin interpolarea liniar� a 
dou� puncte consecutive din itera�ia precedent� 


 le fiecare itera�ie, num�rul punctelor calculate se reduce 
cu unul 

 
Interesant este faptul c� ultimul punct care se ob�ine, este n

0p =r(u) �i 
este pe curb�!  
 
Cititorul este invitat s� verifice afirma�ia pentru n=3, folosind calculul 
recursiv indicat de algoritm. O ilustrare grafic� a algoritmului Casteljau  
pentru u=1/2 se d� în figura 5.3. 
 
Se poate demonstra c� punctul final ob�inut divide curba Bézier în dou� 
curbe Bézier (subdiviziune) ale c�ror puncte de control sunt chiar 
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0 ,,, pppp  , respectiv 0
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1

3
0 ,,, pppp , ce au fost deja 

calculate. În consecin��, este posibil� trasarea curbei folosind 
subdiviziunea recursiv�. Costul de calcul pentru fiecare punct nou este 
de numai patru medii ponderate. Dac� se alege u=1/2, multiplic�rile pot 
fi evitate: împ�r�irea cu doi se poate implementa ca o opera�ie de 
deplasare  la dreapta  cu o unitate( operatorul >>1 în limbajul C). 
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Fig. 5.3. Ilustrare a punctelor generate prin algoritmul Casteljau 
 
 
Noile puncte de control ale celor dou� segmente se reduc la: 
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Solu�ia este extrem de convenabil� �i pentru o eventual� implementare 
hardware. Algoritmul se termin� când înveli�ul convex al poligonului 
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de control Bézier este suficient de plat pentru a se putea aproxima 
segmentul curent de curb� cu o dreapt�, care se traseaz�.   
 
Algoritmul Casteljau este un punct forte major al reprezent�rii Bézier a 
curbelor. El are îns� �i o importan�� teoretic�. Pentru c� interpolarea 
liniar� este invariant� la transfomrarea afin�, algoritmul demonstreaz� 
faptul c� reprezentarea Bézier are proprietatea invarian�ei la 
transform�ri afine. 
 
 
5.5. Formularea matricial� a curbelor Bézier 
 
O conven�ie alternativ� pentru a specifica o curb� Bézier este cu 
ajutorul matricii Bézier �i a vectorilor bazei de putere: 
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De precizatat, c� vectorii r �i p sunt vectori-linie în formularea de mai 
sus. Func�iile de baz� Bézier cubice se ob�in din produsul primelor dou� 
matrici în ecua�ia de mai sus. 
 
Formularea matricial� a curbelor Bézier este util� în urm�toarele dou� 
situa�ii: 


 implementarea hardware la reprezentarea în alt� baz� 

 conversia între baze 
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5.4. Algoritmul Casteljau 
 
Func�iile de baz� Bézier de un anumit ordin se pot ob�ine prin 
interpolarea liniar� a func�iilor de rang inferior, conform ecua�iei: 
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ceea ce se poate verifica u�or, folosind ecua�iile de defini�ie. În 
consecin��, un punct de pe curb�, situat la coordonata u, poate fi generat 
recursiv, folosind urm�torul algoritm: 
 

1. Punctele ini�iale sunt chiar punctele de control: 
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 i=0,1,...,n - r, 
r=0. // semnific� itera�ia 
u se ini�ializeaz� cu valoarea dorit�, în intervalul 0-1.  
 

2. Pentru r=1,2,...,n, se determin� succesiv punctele: 
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Se observ� c�: 

� fiecare punct nou se ob�ine prin interpolarea liniar� a 
dou� puncte consecutive din itera�ia precedent� 

� le fiecare itera�ie, num�rul punctelor calculate se reduce 
cu unul 

 
Interesant este faptul c� ultimul punct care se ob�ine, este n

0p =r(u) �i 

este pe curb�!  
 
Cititorul este invitat s� verifice afirma�ia pentru n=3, folosind calculul 
recursiv indicat de algoritm. O ilustrare grafic� a algoritmului Casteljau  
pentru u=1/2 se d� în figura 5.3. 
 
Se poate demonstra c� punctul final ob�inut divide curba Bézier în dou� 
curbe Bézier (subdiviziune) ale c�ror puncte de control sunt chiar 

3
0

2
0

1
0

0
0 ,,, pppp  , respectiv 0

3
1
2

2
1

3
0 ,,, pppp , ce au fost deja 

calculate. În consecin��, este posibil� trasarea curbei folosind 
subdiviziunea recursiv�. Costul de calcul pentru fiecare punct nou este 
de numai patru medii ponderate. Dac� se alege u=1/2, multiplic�rile pot 
fi evitate: împ�r�irea cu doi se poate implementa ca o opera�ie de 
deplasare  la dreapta  cu o unitate( operatorul >>1 în limbajul C). 
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Fig. 5.3. Ilustrare a punctelor generate prin algoritmul Casteljau 
 
 
Noile puncte de control ale celor dou� segmente se reduc la: 
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Solu�ia este extrem de convenabil� �i pentru o eventual� implementare 
hardware. Algoritmul se termin� când înveli�ul convex al poligonului 
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de control Bézier este suficient de plat pentru a se putea aproxima 
segmentul curent de curb� cu o dreapt�, care se traseaz�.   
 
Algoritmul Casteljau este un punct forte major al reprezent�rii Bézier a 
curbelor. El are îns� �i o importan�� teoretic�. Pentru c� interpolarea 
liniar� este invariant� la transfomrarea afin�, algoritmul demonstreaz� 
faptul c� reprezentarea Bézier are proprietatea invarian�ei la 
transform�ri afine. 
 
 
5.5. Formularea matricial� a curbelor Bézier 
 
O conven�ie alternativ� pentru a specifica o curb� Bézier este cu 
ajutorul matricii Bézier �i a vectorilor bazei de putere: 
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De precizatat, c� vectorii r �i p sunt vectori-linie în formularea de mai 
sus. Func�iile de baz� Bézier cubice se ob�in din produsul primelor dou� 
matrici în ecua�ia de mai sus. 
 
Formularea matricial� a curbelor Bézier este util� în urm�toarele dou� 
situa�ii: 

� implementarea hardware la reprezentarea în alt� baz� 
� conversia între baze 
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Capitolul 1
No�iuni de baz� în transmisia telefonic�

� Câte por�i are un circuit 2F / 4F ? Ce atenu�ri prezint�
pe sensurile posibile �

� Care este condi�ia de stabilitate în bucl� ? 
� Cum se asigur� stabilitatea sistemului pe 4 fire ? 

1.5. Transmisia pe 2 fire

Într-un sistem de transmisie pe 2 fire, fiecare sens de 
transmisie dispune doar de repetoare (terminale �i intermediare) 
proprii. Linia de transmisie este utilizat� în comun, pe toat�
lungimea transmisiei, de cele dou� sensuri ale comunica�iei.

În aceste condi�ii, cele dou� sensuri ale leg�turii
telefonice trebuie separate în fiecare repetor (terminal �i
intermediar), conform schemei de principiu din fig. 1.6.  

…
4 2

Rk

42…

TA

2 fire 
(km)

2 fire 
(km)

4 2 24

TBTA

2 4 42 2 fire 

CTUB

Fig. 1.6. Sistem de transmisie pe 2 fire. 

Un sistem de transmisie pe 2 fire se caracterizeaz� prin: 
� repetoare (Rk) �i terminale (TA, TB) complexe, ce con�in, pe 

lâng� amplificatoarele necesare refacerii semnalelor pe 
fiecare sens, câte 2 circuite de trecere de la 2 fire la 4 fire, 

� consum redus de linie de transmisie (fiind pe 2 fire). 
Avantajele �i dezavantajele eviden�iaz� faptul c�, din 

punct de vedere economic, solu�ia este comparabil� cu cea pe 
4 fire, ambele fiind utilizate, op�iunea pentru una sau alta fiind 
determinat� de criterii suplimentare.  

Principala deosebire este dat� de condi�iile de stabilitate 
ale sistemului. În fiecare repetor (terminal �i intermediar) se 
formeaz� câte o bucl�, conform reprezent�rii din fig. 1.7.  
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4  2

 42

s1

s2

2 fire 2 fire aI1 aI2

Fig. 1.7. Studiul stabilit��ii unui repetor pe 2 fire. 

Bucla con�ine 2 amplific�ri, s1 �i s2, �i 2 atenu�ri, aI1 �i
aI2, pe sensurile interzise ale circuitelor 2F / 4F. Pentru 
stabilitatea buclei, în fiecare repetor, trebuie îndeplinit� condi�ia: 

aI1 + aI2 > s1 + s2 .    (1.8) 

 Pentru k repetoare intermediare, conform exemplului 
din fig. 1.6, rezult� k + 2 condi�ii de îndeplinit. Fiecare repetor
trebuie reglat, prin reducerea uneia din amplific�ri, astfel ca nici 
unul s� nu oscileze. În cazul apari�iei instabilit��ii, interven�ia
nu poate fi efectuat� din terminal, ci trebuie identificat �i reglat 
repetorul, în pozi�ia geografic� în care se afl�.
 În plus, orice grup de repetoare consecutive, cu 2, 3, 
…, k + 1 repetoare, formeaz� câte o bucl� a c�rei stabilitate 
trebuie asigurat�. Se poate demonstra c� un grup de repetoare 
poate oscila, chiar dac� fiecare repetor, individual, este stabil. 
 În concluzie, asigurarea stabilit��ii sistemelor de 
transmisie pe 2 fire este mai sensibil� decât a celor pe 4 fire. 

� Compara�i caracteristicile sistemelor 2 fire �i 4 fire.
� Scrie�i condi�iile de stabilitate pentru un sistem de 

transmisie pe 2 fire, f�r� repetoare intermediare.
� Calcula�i num�rul condi�iilor de stabilitate pentru k=8.
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1. Transmisia pe 2 fire – principiu, condi�ii de stabilitate
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1.6. Repetorul

Semnalul transmis pe un canal de comunica�ii sufer�
mai multe deform�ri:
� atenuare, reprezentat� prin sc�derea nivelului semnalului la 

recep�ie, fa�� de emisie; atenuarea depinde atât de tipul 
canalului folosit, cât �i de distan�a dintre repetoare; 

� distorsiuni liniare (distorsiuni de frecven��), reprezentând 
deformarea semnalului datorit� atenu�rii diferite a 
frecven�elor din spectrul transmis; fiecare canal de 
comunica�ii are o caracteristic� de frecven�� cunoscut�;

� distorsiuni neliniare (distorsiuni de amplitudine), 
reprezentând deformarea semnalului datorit� atenu�rii
diferite a nivelurilor semnalului transmis; aceast�
caracteristic� este mai pu�in controlat�;

� zgomote, perturba�ii, diafonie, reprezentând factori externi, 
ce nu pot fi, în general, controla�i.

În cazul transmisiilor la mare distan��, la intervale 
bine precizate, semnalul trebuie ref�cut, cât mai aproape de 
semnalul original. Se folosesc, în acest scop, repetoare.
Acestea sunt echipamente de linie, care:
� în cazul transmisiilor analogice, realizeaz� întreaga func�ie

de refacere a semnalului, 
� în cazul transmisiilor numerice, reprezint� un bloc de 

prelucrare analogic� în cadrul unui regenerator, ce reface 
semnalul numeric. 

Func�iile minimale ale repetorului rezult�:
� amplificare, pentru compensarea atenu�rii introdus� de 

canalul de comunica�ie; 
� egalizare, pentru compensarea caracteristicii de frecven�� a 

mediului de transmisie. 
Nu este a�teptat� compensarea distorsiunilor neliniare �i

a zgomotelor.  
Repetorul se realizeaz� întotdeauna pe 4 fire (chiar �i

când este conectat într-un sistem de transmisie pe 2 fire, prin 
circuite 2F / 4F), conform schemei bloc din fig. 1.8. 
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2F
4F

4F
2F

FTB AMPEG

AMP FTBEG

Fig. 1.8. Structura repetorului. 

Filtrul trece band�, FTB, limiteaz� func�ionarea
repetorului la banda de frecven�� util� (0,3 � 3,4 kHz pentru 
banda vocal� sau o band� mai larg� în cazul transmisiei cu 
multiplexarea mai multor c�i telefonice), în scopul evit�rii
perturba�iilor sau instabilit��ii din afara acestei benzi. 

Egalizorul, EG, este un circuit pasiv care introduce o 
atenuare mai mare la frecven�ele care au fost mai pu�in atenuate 
de canalul de transmisie, astfel încât ansamblul canal + egalizor
s� aib� o caracteristic� plat� de frecven��.

Amplificatorul, AMP, este un circuit activ ce trebuie 
s� compenseze atenu�rile cumulate pe o sec�iune de amplificare 
(canal + circuite 2F / 4F, dac� este cazul + FTB + EG), astfel 
încât nivelul de emisie s� fie identic cu cel de la echipamentul 
terminal. În plus, pentru reglajul stabilit��ii, amplificarea trebuie 
s� fie ajustabil�.
 În locul oarecare în care se g�se�te repetorul, pe traseul 
cablului de comunica�ie, nu este disponibil� o surs� de 
alimentare. Ea se preia de la distan��, pe firele de comunica�ie,
prin telealimentare. De aceea, se recomand� proiectarea 
circuitului cu o singur� tensiune de alimentare, de valoare mic�.

� Ce parametri ai semnalului sunt afecta�i la transmisie ?
� De ce se construie�te repetorul exclusiv pe 4 fire ?
� Ce se în�elege prin telealimentare ? 
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2. Repetorul în sistemele de transmisie a semnalului vocal de telefonie
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Capitolul 2
Transmisia cu multiplexare în frecven��

   2. TRANSMISIA CU 
MULTIPLEXARE ÎN FRECVEN��

Subiecte
2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare în frecven��
2.2. Transla�ia de frecven��
2.3. Multiplexarea �i demultiplexarea 
2.4. Filtrarea c�ilor
2.5. Grupurile primare de baz�
2.6. Formarea unui grup primar 
2.7. Ierarhia transmisiei cu multiplexare în frecven��

Evaluare: 1. R�spunsuri la întreb�rile �i problemele finale 
2. Discu�ie pe tema: “Structura, parametrii �i
formarea grupului primar B” 

2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare în frecven��

 În cazul transmisiei telefonice la distan�e mari 
(interurbane), un num�r important de leg�turi telefonice 
simultane se stabilesc pe un anumit traseu comun. Este posibil, 
în acest caz, ca mai multe c�i telefonice s� fie transmise pe un 
acela�i suport (cablu metalic, canal radio etc.). 
 Cum o cale telefonic� ocup� o band� de frecven��
îngust� (0,3 �3,4 kHz), iar canalele de comunica�ie asigur�
benzi de frecven�� de ordinul sutelor de kilohertzi sau 
megahertzi, pentru utilizarea cât mai eficient� a suportului de 
transmisie, este necesar� transmiterea unui num�r mare de c�i
telefonice pe acela�i canal.

Tehnica, numit� multiplexare, poate fi realizat� printr-una 
din urm�toarele metode: 

� multiplexarea în frecven�� sau 
� multiplexarea în timp (cap. 4). 

 În acest capitol vom analiza tehnica multiplex�rii în 
frecven��, specific� telefoniei analogice.
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Fig. 2.1. Principiul multiplex�rii în frecven��.
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3. Principiul transmisiei cu multiplexare în frecven�� 
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 Având în vedere c� toate c�ile telefonice pe care dorim 
s� le multiplex�m ocup� aceea�i band� de frecven�� (0,3 � 3,4 
kHz), ele nu pot fi însumate direct. Ele s-ar perturba reciproc, 
�i-ar pierde identitatea �i nu ar mai putea fi extrase din semnalul 
rezultat. De aceea, multiplexarea în frecven�� (reprezentat� în 
fig. 2.1) presupune o prelucrare a semnalelor, atât la emisie, 
cât �i la recep�ie.
 La emisie se realizeaz�:
� transla�ia de spectru (deplasarea în frecven��) cu o 

frecven�� specific� fiec�rei c�i, ceea ce permite plasarea 
c�ilor ce trebuie multiplexate în benzi de frecven�� diferite, 
disjuncte, care s�  nu se intercaleze prin însumarea 
semnalelor; opera�ia se realizeaz� prin modulare;

� multiplexarea (însumarea semnalelor) printr-un circuit care 
s� împiedice influen�area reciproc� a c�ilor, numit decuplor 
de c�i.

Semnalul astfel rezultat (prin al�turarea spectrelor 
individuale) con�ine informa�ia corespunz�toare tuturor c�ilor.
Nu mai avem de a face cu n semnale individuale, ci cu un 
singur semnal multiplexat, care se transmite prin canalul de 
comunica�ie. 

La recep�ie, din semnalul unic, trebuie extrase cele n
semnale individuale, f�r� a fi afectate de procedura de 
transmisie. Opera�iile sunt inverse celor de la emisie: 
� demultiplexarea (selectarea �i extragerea benzilor de 

frecven�� corespunz�toare semnalelor individuale) ce se 
realizeaz� prin filtre trece band� (cu frecven�a specific�
fiec�rei c�i) extrem de precise; 

� transla�ia de spectru în banda de baz�, cu o frecven��
proprie c�ii, prin demodulare; atât modularea, cât �i
demodularea, se realizeaz� cu acela�i tip de circuit: 
modulator.  

� De ce este necesar� transmisia prin multiplexare ?
� Ce tehnici de multiplexare pot fi folosite ?
� De ce este necesar� transla�ia de frecven�� ?
� Cum se realizeaz� demultiplexarea ?
� Ce func�ii realizeaz� un modulator ?

27

3. Principiul transmisiei cu multiplexare în frecven�� 
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adic�:
fE � 2 �  fM .    (3.2) 

În concluzie, condi�iile pentru reconstruirea f�r�
distorsiuni a semnalului transmis prin e�antioanele sale sunt : 

� e�antionarea cu o frecven�� fE mai mare decât dublul
frecven�ei maxime fM a semnalului ce trebuie transmis 
(ceea ce impune, în cazul semnalului vocal, limitarea 
semnalului la 3,4 kHz, pentru a evita suprapunerea 
pachetelor spectrale vecine), 

� utilizarea unui filtru trece jos cu caracteristic� plat� în 
banda de trecere (300 � 3400 Hz) �i cu un flanc 
suficient de abrupt pentru separarea pachetelor spectrale 
(intervalul fM �  fE� fM ). 

Pentru ca filtrul trece jos s� poat� fi realizat fizic, se 
recomand� alegerea unei frecven�e de e�antionare mai mare 
decât limita teoretic� dat� de teorema e�antion�rii:

fE = (1,1 � 1,3) � 2 � fM ,  (3.3) 

ceea ce, în cazul semnalului telefonic, înseamn�:

fE = (1,1 � 1,3) � 2 � 3,4 kHz = 7,48 � 8,84 kHz.    (3.4) 

Valoarea standardizat� în telefonia numeric� este:  

fE = 8 kHz.    (3.5) 

� Calcula�i perioada de e�antionare a semnalului vocal.
� Calcula�i intervalul de frecven�� disponibil flancului 

FTJ la recep�ie.

3.3. Multiplexarea în timp

Transmiterea unui semnal prin e�antioanele sale nu 
ocup� complet (în timp) canalul de comunica�ie. Se observ�, în 
fig. 3.1, c�:

	 

 TE (= 1/fE = 125 �s),   (3.6) 
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adic� majoritatea timpului canalul este liber, ceea ce permite 
transmiterea, între e�antioanele semnalului analizat, �i a altor 
e�antioane, ale altor semnale. 
 Prin transmiterea simultan� a mai multor semnale 
e�antionate prin acela�i canal de comunica�ie, se realizeaz�
multiplexarea în timp. Este de observat c� multiplexarea în 
timp se poate realiza cu semnale MIA, cuantizarea semnalului 
nefiind o condi�ie necesar�.
 Multiplexarea în timp a impulsurilor MIA presupune 
intercalarea lor pentru transmisia pe un canal comun. Aceasta 
impune e�antionarea semnalelor de transmis în momente de 
timp diferite: 

� pentru a nu se suprapune e�antioanele a dou� semnale 
diferite,

� pentru a “umple” complet intervalul liber dintre 
e�antioanele succesive ale aceluia�i semnal. 

Pentru un sistem multiplex cu n c�i trebuie s� gener�m
n semnale de e�antionare, E1, E2, …, En, cu faza impulsurilor 
decalat� astfel ca s� se asigure cele dou� condi�ii de mai sus. 
Fig. 3.3 prezint� diagramele de timp ale semnalelor de 
e�antionare pentru realizarea unui semnal multiplex cu 3 c�i.

t

t

t

E1

E2

E3

Fig.3.3. Semnale de e�antionare pentru multiplexarea în timp 

Prin utilizarea semnalelor de e�antionare E1, E2 �i E3
pentru e�antionarea semnalelor de transmis S1(t), S2(t) �i,
respectiv, S3(t), e�antioanele acestora pot fi transmise intercalate 
în timp pentru formarea semnalului multiplex.
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În exemplul din fig. 3.4, cele trei semnale sunt: S1(t) – 
constant, S2(t) – liniar cresc�tor, iar S3(t) – liniar descresc�tor.
La ie�irea blocului EMISIE exist� un singur semnal, care 
con�ine informa�ia celor trei semnale ini�iale (cu e�antioanele
multiplexate în timp).

Fig.3.4. Principiul transmiterii semnalelor multiplexate în timp. 
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3. DISCRETIZAREA SEMNALULUI 
VOCAL

Subiecte
3.1. Definirea no�iunii de discretizare 
3.2. E�antionarea 
3.3. Multiplexarea în timp 
3.4. Cuantizarea uniform�
3.5. Cuantizarea neuniform�
3.6. Compandarea 
3.7. Legea de compresie A

Evaluare: 1. R�spunsuri la întreb�rile �i problemele finale 
2. Discu�ie pe tema: “Prelucrarea semnalului 
vocal pentru transmisia numeric�”

3.1. Definirea no�iunii de discretizare

 Semnalul vocal (tensiune sau curent) este un semnal 
analogic:

� are o varia�ie continu� în timp, adic� este caracterizat 
printr-o valoare (nivel) în orice moment; 

� are o varia�ie continu� în nivel, adic� poate lua orice 
valoare (dintr-un interval de lucru).
În telefonia analogic�, semnalul vocal este definit, ca 

semnalul limitat la banda de frecven�� 300 � 3400 Hz, ce se 
transmite în re�ea. Pentru telefonia numeric� este acceptat�
aceea�i limitare a benzii de frecven��.

 Prin discretizarea unui semnal analogic se în�elege
înlocuirea acestuia cu un set finit de valori (numere) într-un 
num�r finit de momente de timp.  

Discretizarea semnalului se realizeaz�, de aceea, în 
doi pa�i : 

� discretizarea în timp, prin e�antionare,
� discretizarea în nivel, prin cuantizare.
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adic�:
fE � 2 �  fM .    (3.2) 

În concluzie, condi�iile pentru reconstruirea f�r�
distorsiuni a semnalului transmis prin e�antioanele sale sunt : 

� e�antionarea cu o frecven�� fE mai mare decât dublul
frecven�ei maxime fM a semnalului ce trebuie transmis 
(ceea ce impune, în cazul semnalului vocal, limitarea 
semnalului la 3,4 kHz, pentru a evita suprapunerea 
pachetelor spectrale vecine), 

� utilizarea unui filtru trece jos cu caracteristic� plat� în 
banda de trecere (300 � 3400 Hz) �i cu un flanc 
suficient de abrupt pentru separarea pachetelor spectrale 
(intervalul fM �  fE� fM ). 

Pentru ca filtrul trece jos s� poat� fi realizat fizic, se 
recomand� alegerea unei frecven�e de e�antionare mai mare 
decât limita teoretic� dat� de teorema e�antion�rii:

fE = (1,1 � 1,3) � 2 � fM ,  (3.3) 

ceea ce, în cazul semnalului telefonic, înseamn�:

fE = (1,1 � 1,3) � 2 � 3,4 kHz = 7,48 � 8,84 kHz.    (3.4) 

Valoarea standardizat� în telefonia numeric� este:  

fE = 8 kHz.    (3.5) 

� Calcula�i perioada de e�antionare a semnalului vocal.
� Calcula�i intervalul de frecven�� disponibil flancului 

FTJ la recep�ie.

3.3. Multiplexarea în timp

Transmiterea unui semnal prin e�antioanele sale nu 
ocup� complet (în timp) canalul de comunica�ie. Se observ�, în 
fig. 3.1, c�:

	 

 TE (= 1/fE = 125 �s),   (3.6) 
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5. Parametrii discretiz�rii semnalului vocal de telefonie – banda de frecven��, frecven�a de 
e�antionare, num�rul de bi�i/e�antion, debit 
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Pe axa y, cele 256 de trepte, corespunz�toare celor 8 
bi�i, sunt egale, conducând la compresia logaritmic� A. 
Excep�ie de la func�ia logaritmic� face segmentul 0, care are 
aceea�i pant� cu segmentul 1, conform detaliului din fig. 3.10. 

În concluzie, în telefonia numeric�, cu multiplexare în 
timp, se folosesc semnale numite MIC (cu modula�ia
impulsurilor în cod) sau PCM (Pulse Code Modulation),
ob�inute prin: 

� e�antionare cu fE  = 8 kHz, 

� cuantizare (echivalent�) pe 12 bi�i,

� compresie logaritmic� pe n = 8 bi�i.

În aceste condi�ii, debitul unei c�i vocale numerice
rezult�:

D = fE � n =  8.103 � 8 = 64 kbi�i/s.  (3.8) 

� Calcula�i panta segmentului 7. Care este dimensiunea 
treptei pe acest segment ?

� Repeta�i opera�ia pentru segmentul 0. Care este 
raportul treptelor de cuantizare ?

� Calcula�i raportul semnal / zgomot de cuantizare 
pentru cele dou� segmente.
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În cazul transmiterii unui semnal audio, trebuie �inut 

seama de dinamica mare a acestuia (raportul dintre cel mai 
puternic sunet transmis �i cel mai slab sunet perceput), care 
impune cuantizarea pe un num�r mare de trepte (16 bi�i pentru 
muzic�). Pentru semnalul telefonic se accept� 12 bi�i, respectiv 
212 = 4096 de trepte de cuantizare. 

Este de remarcat faptul c� ceea ce se transmite sunt 
ni�te numere, care aproximeaz� nivelul fiec�rui e�antion. La 
recep�ie, aceste numere sunt convertite în semnal analogic, care 
este afectat de aceste erori �i, deci, nu mai este identic cu cel de 
la emisie. De aceea se pune problema reducerii erorii relative 
de cuantizare (raportul semnal / zgomot de cuantizare), prin 
utilizarea unei alte caracteristici de cuantizare. 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.5. Cuantizarea neuniform� 
 
Cuantizarea neuniform� î�i propune realizarea unui 

raport semnal / zgomot de cuantizare constant, independent 
de nivelul semnalului de transmis. Aceasta conduce la o calitate 
constant� a transmisiei, eviden�iind avantajul cuantiz�rii 
neuniforme fa�� de cea uniform�. 

În acest scop, semnalul de nivel mic trebuie cuantizat 
cu o treapt� mai fin�, iar semnalul de nivel mare poate fi 
cuantizat cu o treapt� mai brut�. Caracteristica de cuantizare, 
reprezentat� în fig. 3.7, eviden�iaz� pa�ii de cuantizare inegali, 
ceea ce conduce la o eroare de cuantizare variabil� cu nivelul 
semnalului. 

În compara�ie cu cuantizarea uniform�, cuantizarea 
neuniform� prezint�  

� avantajul unei calit��i a transmisiei independent� 
de nivelul semnalului,  

� p�strând domeniul acestuia (analog sau numeric). 

� Care sunt dezavantajele cuantiz�rii uniforme � 
� Care este num�rul de trepte de cuantizare pentru un 

semnal reprezentat pe 16 bi�i � 
� Ce este zgomotul de cuantizare � 
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Ie�ire numeric� 

 Intrare analogic� 
 

Zgomot de cuantizare 

  Fig. 3.7.  Caracteristica de cuantizare neuniform� �i zgomotul de cuantizare. 
 

� Compara�i num�rul treptelor la cuantizarea uniform�, 
respectiv, neuniform�, p�strând domeniul �i rezolu�ia 
(treapta minim�). 

6. Cuantizarea neuniform� a semnalului vocal
[1] pag. 54-55
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Totu�i, la recep�ie, semnalul ref�cut nu ar putea fi 
folosit, fiind diferit de cel ini�ial. De aceea, la recep�ie trebuie 
efectuat� prelucrarea invers� a semnalului transmis: 
expandarea, ce const� în atenuarea nivelurilor mici �i
amplificarea nivelurilor mari. 

Transmisia cu compresie la emisie �i expandare la 
recep�ie se nume�te compandare. Principiul acestei prelucr�ri
este prezentat în fig. 3.9. 
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Y

COMPRESIE

U X

Y

U Z � U X

EXPANDARE

TRANSMISIE Y

U X – analogic ini�ial 
Y    – numeric comprimat
U Z  – analogic ref�cut

Fig. 3.9. Principiul transmisiei cu compandare. 
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� Pe ce tip de cuantizare se bazeaz� compresia 
semnalului �

� Care sunt avantajele compresiei logaritmice �
� Ce opera�ii presupune compandarea �

3.7. Legea de compresie A

Pentru utilizare într-o re�ea public�, prelucrarea 
semnalului trebuie s� respecte acelea�i reguli în toate 
echipamentele care o compun. Din acest motiv, compandarea 
este standardizat�:

� legea de compandare A, utilizat� în Europa, 
� legea de compandare �, utilizat� în S.U.A., Japonia. 

Legea A, ca func�ie y(x), este definit� prin rela�ii
matematice. În practic� se utilizeaz�, îns�, o aproximare a legii 
A, compatibil� cu sistemele numerice de prelucrare �i
transmisie. Astfel, curba logaritmic� este aproximat� prin 8 
segmente de dreapt�, inegale, iar fiecare segment (liniar) este 
format din 16 intervale egale. Alura legii de compresie A 
aproximat� prin segmente este prezentat� în fig. 3.10. 

Este de remarcat c� semnalele transmise sunt de ambele 
polarit��i, motiv pentru care �i legea A con�ine dou� cadrane: 
cadranul 1 pentru alternan�a pozitiv�, respectiv cadranul 3 
(simetric cu primul, dar nefigurat) pentru alternan�a negativ�.

Pe axa x este reprezentat semnalul de intrare (tensiune) 
analogic, necomprimat.  

� Nivelurile de definire a segmentelor de dreapt� sunt 
date de puteri ale lui 2, corespunz�toare cuantiz�rii
neuniforme. Rezult� 8 segmente, numerotate de la 0 la 
7, ce pot fi reprezentate pe 3 bi�i: l1 l2 l3.

� Fiecare segment con�ine 16 trepte egale (în cadrul 
aceluia�i segment), conform detaliului m�rit din fig. 
3.10, corespunz�toare cuantiz�rii uniforme. Cele 16 
trepte sunt numerotate de a 0 la 15 �i pot fi reprezentate 
pe 4 bi�i: v1 v2 v3 v4.
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7. Legea de compresie A – principiul compresiei, aproximarea prin segmente de dreapt� a 
caracteristicii de compresie, semnifica�ia bi�ilor din semnalul comprimat 
[1] pag. 58-61 1/2
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� Cele dou� cadrane simetrice, pentru semnale pozitive �i
negative, sunt identificate printr-un bit de semn: s.

Rezult�, deci, formatul semnalului numeric comprimat, 
conform aproxim�rii prin segmente de dreapt� a legii A, pe 8 
bi�i: 

Y = s l1 l2 l3 v1 v2 v3 v4.   (3.7) 
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       2-7     2-6                2-5

2

1

0

1

7/8

6/8

5/8

1/2

3/8

2/8

1/8

0
2-5 2-4  2-3            2-2                             2-1 1

Ie�ire numeric�

Intrare analogic�

7

6

5

4

3

 2

1

0

0 �� 15 

Fig. 3.10. Aproximarea prin segmente de dreapt� a legii de compresie A. 
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Pe axa y, cele 256 de trepte, corespunz�toare celor 8 
bi�i, sunt egale, conducând la compresia logaritmic� A. 
Excep�ie de la func�ia logaritmic� face segmentul 0, care are 
aceea�i pant� cu segmentul 1, conform detaliului din fig. 3.10. 

În concluzie, în telefonia numeric�, cu multiplexare în 
timp, se folosesc semnale numite MIC (cu modula�ia
impulsurilor în cod) sau PCM (Pulse Code Modulation),
ob�inute prin: 

� e�antionare cu fE  = 8 kHz, 

� cuantizare (echivalent�) pe 12 bi�i,

� compresie logaritmic� pe n = 8 bi�i.

În aceste condi�ii, debitul unei c�i vocale numerice
rezult�:

D = fE � n =  8.103 � 8 = 64 kbi�i/s.  (3.8) 

� Calcula�i panta segmentului 7. Care este dimensiunea 
treptei pe acest segment ?

� Repeta�i opera�ia pentru segmentul 0. Care este 
raportul treptelor de cuantizare ?

� Calcula�i raportul semnal / zgomot de cuantizare 
pentru cele dou� segmente.
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 4.4. Calea vocal�

 Forma numeric� a semnalului vocal este dat� de rela�ia
(3.7). Acest cod de 8 bi�i este ob�inut printr-o cuantizare cu 
compresie conform legii A. Ea se ob�ine prin utilizarea unui 
convertor analog – numeric cu compresie logaritmic�.
 Structura acestuia este identic� cu cea a unui convertor 
analog – numeric obi�nuit. În fig. 4.4 este prezentat� schema 
bloc a unui convertor analog – numeric liniar, cu aproxim�ri 
succesive.

Func�ionarea acestuia este reamintit� prin exemplul 
din fig. 4.3. Tensiunea necunoscut� Ux, aplicat� la intrarea 
convertorului, este aproximat� pas cu pas prin tensiunea 
UCNA(t), generat� de convertorul numeric – analogic. 
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Fig.4.3. Principiul aproxim�rii succesive cu un CAN liniar. 

� În pasul 1 se estimeaz� bitul cel mai semnificativ, b1, prin 
generarea codului (din registrul de aproxim�ri succesive) 
1000.0000.
Codul reprezint� mijlocul domeniului, deci tensiunea de 
compara�ie generat� este U CNA = U MAX /2.
Prin compararea tensiunii de intrare  Ux  cu cea de referin��,

U MAX

U X

U MAX / 2

0

U MAX/4

 U MAX/8

U CNA

b1 = 1 b2 = 0 b3 = 1 b4 = 0 b5 = 1 t
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U CNA , se decide valoare definitiv� a bitului b1 : dac� Ux > 
UCNA , rezult� b1 = 1, iar dac� Ux < U CNA , atunci b1 = 0. 

� În pasul 2 se estimeaz� al doilea bit, b2, prin generarea 
codului b1100.0000.
Tensiunea de compara�ie se modific� cu un sfert din 
domeniu, în sensul aproxim�rii tensiunii necunoscute:
U CNA = b1� U MAX /2 + U MAX /4.
Rezultatul compara�iei fixeaz� valoarea bitului b2.

� În pasul 3 se decide bitul b3, cu ajutorul codului 
b1b210.0000, care determin� tensiunea:
U CNA = b1� U MAX /2 + b2� U MAX /4 + U MAX /8

� �.a.m.d.  

� Num�rul de pa�i de aproximare determin� num�rul de bi�i
pe care se face cuantizarea. În fig. 4.3 sunt exemplificate 
valorile primilor 5 bi�i, pentru valoarea particular� a 
tensiunii Ux , reprezentate grafic. 

Este de observat c� dac� domeniul convertorului este 
axat pe zero (deci admite tensiuni de intrare pozitive �i
negative), în primul pas se stabile�te semnul semnalului.

Registru de 
aproxim�ri
succesive 

Convertor
numeric 
analogic

Comparator

U X

Intrare
analogic�

U CNA

Tensiune de referin��

+

�


  b1 b2 b3 ...
Ie�ire

numeric�

Fig.4.4. Schema bloc a unui  CAN ( liniar sau cu compresie). 
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8. Convertorul analog-numeric– structur�, func�ionare
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4.2. Semnalele multiplexate

 Într-o leg�tur� telefonic� trebuie transmise atât 
semnalul vocal de convorbire, cât �i semnaliz�rile necesare 
stabilirii leg�turii �i interac�iunii utilizator – re�ea. În plus, în 
cazul unei transmisii numerice cu multiplexare în timp, este 
necesar� asigurarea unei referin�e de timp comune pentru 
emisie �i recep�ie. În acest scop se transmite un semnal de 
sincronizare. Semnalele necesar a fi multiplexate, sunt, deci: 

� semnale vocale – corespunz�toare c�ilor telefonice, 
� semnaliz�ri – asociate fiec�rei c�i telefonice, 
� semnale de sincronizare a recep�iei cu emisia. 

Nu exist� un standard unic pentru multiplexul PCM. În 
acest manual vom trata doar standardul european, care 
prevede pentru multiplexul primar PCM, organizat în 32 de 
intervale de timp: 

� 30 de c�i telefonice, 
� 1 interval pentru semnaliz�ri,
� 1 interval pentru sincronizare. 

Având în vedere c� o cale vocal� este cuantizat� �i
comprimat� pe 8 bi�i, celelalte intervale sunt organizate tot pe 8 
bi�i, fiind adoptat�, deci, tehnica între�eserii octet cu octet.

Aceasta prezint� avantajul c� fiecare interval (al unei 
c�i telefonice) are o semnifica�ie fizic�: reprezint� codul PCM 
al unui e�antion (spre deosebire de tehnica între�eserii bit cu bit, 
unde semnifica�ia e�antionului s-ar pierde). 

În acest mod, multiplexul primar PCM devine un 
multiplex de e�antioane, ce pot fi manipulate individual (de 
exemplu, plasate în alt� ordine temporal�). Acest avantaj 
permite comuta�ia temporal� a c�ilor telefonice, ce st� la baza 
comuta�iei numerice în centralele telefonice digitale (cap.5). 

În concluzie, multiplexul primar PCM este un flux de 
date folosit în transmisie �i comuta�ie, în telefonia numeric�.

� De ce este necesar un semnal de sincronizare ? 
� Care sunt avantajele multiplex�rii octet cu octet ?
� Ce format numeric are e�antionului codat PCM ?
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4.3. Cadrul primar PCM

Fluxul de date este organizat, în timp, în cadre. Un 
cadru con�ine câte un e�antion (un octet) din fiecare semnal 
multiplexat, având, deci, frecven�a: 

fCD =  fE = 8 kHz,   (4.1) 

respectiv o durat� tCD = 125 �s. 
 Cadrul primar PCM, reprezentat în fig. 4.2 (cu detalii la 
sc�ri extinse de timp) con�ine 32 de intervale, fiecare cu durata: 

�s, 3,9
32

125
32

��� CD
INT

tt   (4.2) 

numerotate de la 0 la 31: 
� 0  - codul pentru sincronizarea cadrului, 
� 1 � 15 - c�ile telefonice numerotate de la 1 la 15, 
� 16 - semnaliz�rile pentru c�ile de la 1 la 30, 
� 17 � 31 - c�ile telefonice numerotate de la 16 la 30. 

Debitul multiplexului primar PCM rezult� : 

D = 8 kHz � 32 intervale � 8 bi�i = 2048 kbi�i / s.     (4.3) 

Fig.4.2. Structura �i parametrii cadrului primar PCM. 

� Câ�i bi�i con�ine un cadru primar PCM �
� Ce durat� are un bit dintr-un cadru primar PCM �
� Care este debitul canalului de semnalizare ? 

  Cadrul n � 1            Cadrul n           Cadrul n + 1        t

tCD = 125 �s
32 intervale

0 1 2           …    16                        …         31 

8 bi�i
tINT = 3,9 �s
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9. Structura (num�rul de bi�i �i de intervale temporale) �i parametrii (durate, frecven�e, debite)
cadrului PCM 
[1] pag. 66-67



Capitolul 4
Transmisia numeric� PCM 

4.6. Multicadrul de semnalizare

 Într-o re�ea telefonic� automat�, pe lâng� informa�ia
vocal�, care asigur� comunica�ia direct� a utilizatorilor, trebuie 
transmise �i semnaliz�ri, care s� asigure func�iile necesare 
stabilirii, men�inerii �i eliber�rii leg�turilor între terminale. 
 Din structura cadrului PCM (fig. 4.2) se remarc�,
pentru cele 30 de c�i telefonice transmise, c� exist� un singur
interval (16) pentru semnaliz�ri. Este evident c� cei 8 bi�i ai 
intervalului de semnalizare nu pot acoperi necesit��ile de 
semnalizare pentru 30 de c�i.

De aceea sunt necesare mai multe cadre, fiecare cu  
intervalul s�u de semnaliz�ri, grupate într-un multicadru de 
semnalizare. Aceast� structur� standardizat� este format� din 16 
cadre primare PCM, conform reprezent�rii din fig. 4.6.  

Au fost aloca�i câte 4 bi�i de semnalizare (a b c d) 
fiec�rei c�i telefonice, ceea ce înseamn� c� în intervalul 16 al 
unui cadru pot fi transmise semnaliz�rile pentru 2 c�i.

Fig.4.6. Organizarea multicadrului de semnalizare. 

0 1 16 31 0 1 16 310 1 16 31...... ... ... ... ... ... ...

CADRUL 0 CADRUL 8 CADRUL 15

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE – 2 ms

……

0 0 00 X A XX a b dc a b dc a b dc a b dc

Cale 8 Cale 23 Cale 15 Cale 30Sincro MCD 

  0   1   2         …          8            …           14 15 
INTERVALE DE 
SEMNALIZARE
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Pentru celelalte c�i, semnaliz�rile sunt transmise în 

cadrele urm�toare. Sunt necesare, deci, intervalele 16 din 15 
cadre pentru semnaliz�rile celor 30 de c�i.  

Exist� o leg�tur� bine precizat� (reprezentat� �i în fig. 
4.6) între num�rul c�ii (23), cadrul în care se transmite 
semnalizarea asociat� (8) �i pozi�ia celor 4 bi�i de semnalizare 
(ultimii 4 bi�i ai intervalului 16). Pentru ca la recep�ie s� poat� fi 
contorizate cadrele (de la 1 la 15), este necesar� transmiterea 
unei referin�e de timp, care s� marcheze care este primul cadru. 

Se transmite, în acest scop, un cod se sincronizare pe 
multicadru de semnaliz�ri, în intervalul 16 al cadrului 0. 
Rezult�, deci, 16 cadre primare într-un multicadru.  

Cuvântul de sincronizare pe multicadru este o structur� 
fix� de 4 bi�i: 0000. Ceilal�i 4 bi�i au semnifica�ii asem�n�toare 
cu cei analiza�i la sincronizarea pe cadru: A are rol de alarm�, în 
cazul pierderii sincroniz�rii pe multicadru, iar bi�ii X formeaz� 
un canal de date disponibil. 

Este de observat c� pierderea sincronismului pe 
multicadru nu afecteaz� sincronismul cadrelor, adic� leg�turile 
pot continua normal. De aceea, sincronizarea pe multicadru este 
mai pu�in rigid�: cuvântul de sincronizare este scurt (4 bi�i), cu 
frecven�� mai mic� (la 16 cadre) �i cu o procedur� mai dinamic� 
de schimbare a st�rii de func�ionare (declararea pierderii 
sincroniz�rii dup� 2 detec�ii eronate consecutive �i declararea 
restabilirii sincronismului la prima detec�ie corect�). 

Conform structurii de multicadru, semnaliz�rile 
corespunz�toare unei c�i au o frecven�� mai mic� decât a 
e�antioanelor vocale. Aceasta nu reprezint� o limitare, având în 
vedere c� debitul acestora este mult mai mic �i datorit� faptului 
c� întârzierile ce pot ap�rea sunt insesizabile pentru utilizator. 
 
 
 
 
 
 
 

� De ce este necesar� gruparea mai multor cadre ? 
� De ce este necesar� sincronizarea �i pe multicadru ? 
� Care este frecven�a multicadrului de semnaliz�ri ? 
� Calcula�i debitul canalului de semnalizare al unei c�i ? 

10. Semnalizarea în cadrul PCM– multicadrul de semnaliz�ri,
[1] pag.75-76



 
 
 

BAZE DE DATE 
ANUL 3, SEMESTRUL 6 
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Comenzi 

IdComanda IdClient Valoare Data

1 2 134.67 2005-07-12

2 1 23.9 2006-01-20

3 3 150 2006-03-13

4 1 1234 2006-09-24

3.2. Proiectarea unei baze de date 

Proiectarea unei baze de date este un proces foarte important care cuprinde urmatorii pasi:  

- analiza problemei; 

- identificarea datelor; 

- normalizarea. 

Normalizarea unei baze de date consta in principal in descompunerea modelului bazei de date in 

mai multe relatii astfel incat sa se reduca la maxim redundanta datelor si implicit sa elimine 

anomaliile de actualizare. 

Forme normale: 

1NF – domeniul atributelor sa cuprinda valori atomice; se interzic campurile compuse 

sau relatii in relatii; 

2NF – 1NF; orice atribut neprim (care nu face parte din cheia primara) sa fie complet 

dependent functional de cheia primara a relatiei; 

3NF – 2NF; nu exista nici un atribut neprim care sa fie dependent tranzitiv de cheia 

primara a relatiei; 

In interiorul tabelelor prezinta importanta campurile sau grupurile de campuri care identifica unic 

inregistrarile sau care ajuta la legarea datelor din mai multe tabele. Cheia primara reprezinta un 

atribut sau un grup de atribute care identifica unic o inregistrare. Se numeste cheie externa un 

atribut sau un grup de atribute care constituie o cheie primara intr-o alta relatie.  

Identificati in tabelele clienti si comenzi atributele care sunt chei primare, respectiv externe. 

1. Ce presupune normalizarea unei baze de date relationale si cum poate fi ea realizata? (3.2. – pag.16)
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Proiectarea unei baze de date este un proces foarte important care cuprinde urmatorii pasi:  

- analiza problemei; 
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Normalizarea unei baze de date consta in principal in descompunerea modelului bazei de date in 

mai multe relatii astfel incat sa se reduca la maxim redundanta datelor si implicit sa elimine 

anomaliile de actualizare. 

Forme normale: 

1NF – domeniul atributelor sa cuprinda valori atomice; se interzic campurile compuse 

sau relatii in relatii; 

2NF – 1NF; orice atribut neprim (care nu face parte din cheia primara) sa fie complet 

dependent functional de cheia primara a relatiei; 

3NF – 2NF; nu exista nici un atribut neprim care sa fie dependent tranzitiv de cheia 

primara a relatiei; 

In interiorul tabelelor prezinta importanta campurile sau grupurile de campuri care identifica unic 

inregistrarile sau care ajuta la legarea datelor din mai multe tabele. Cheia primara reprezinta un 

atribut sau un grup de atribute care identifica unic o inregistrare. Se numeste cheie externa un 

atribut sau un grup de atribute care constituie o cheie primara intr-o alta relatie.  

Identificati in tabelele clienti si comenzi atributele care sunt chei primare, respectiv externe. 

2. Definiti conceptul de cheie externa. Exemplificati. (3.2. - pag.16)



2.4. Interogari de stare 

Dupa conectare pot fi rulate interogari care furnizeaza date despre starea serverului: versiunea 

programului, data curenta de pe server. 

! Verificati versiune serverului de baza de date omegas, si data la un moment dat. mysql> select 

version(), current_date; 

Obs. Interogarile se pot despartii pe mai multe randuri si se incheie cu ; . Pot contine orice 

combinatie de caractere mari/mici, limbajul de interogare nefiind case sensitive. 

Pentru a obtine informatii despre server (bazele de date de pe server, tabelele dintr-o baza de 

date, coloanele dintr-un tabel al unei baze de date) se pot rula interogari show. 

! Din clientul linie de comanda se vor verifica urmatoarele interogari show: 

mysql> show databases; 

mysql> show tables from mysql; 

mysql> show columns from mysql.user; 

mysql> show columns from user from mysql; 

2.5. Rularea unui fisier extern de comenzi SQL 
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Clientul mysql.exe se poate utiliza si pentru a rula un fisier text de comenzi SQL. In acest caz 

poate fi utilizata comanda: 

mysql –h nume_server –u nume_utilizator –p < nume_fisier.sql 

Deasemenea, fisierele de comenzi SQL pot fi rulate din linia de comanda mysql utilizand 

sintaxa: 

mysql> source nume_fisier.sql 

shareware – software distribuit gratuit (sau pentru o taxa simbolica), pentru care se aplica 

anumite reguli; 

multi-thread – descrie un program care este proiectat pentru a avea parti ale codului executate 

concurent;

API – Application Programming Interface  

2.6. Sistemul de privilegii al MySQL 

Functia principala a sistemului de privilegii al MySQL este aceea de a autentifica si autoriza 

utilizatorii conectati la server. 

Autorizarea se refera la permisiunea de a rula interogari precum SELECT, INSERT, UPDATE 

sau DELETE. O clasa aparte de privilegiii se refera la drepturile de administrare si de 

interactiune cu sistemul de operare. 

La instalarea sistemului este creat implicit un utilizator numit root care are toate drepturile 

activate. Acest utilizator trebuie folosit, din motive de securitate, doar pentru administrare. 

Pentru fiecare utilizator care va interactiona cu serverul trebuie creat un utilizator. 

Privilegiu  Semnificatie 

select          permite selectarea(vizualizarea) datelor 

insert          permite adaugarea de noi inregistrari 

update          permite modificarea datelor 

delete          permite stergerea inregistrarilor 

index    permite crearea/stergerea indecsilor 

alter   permite redenumirea sau modificarea structurii tabelei 

3. Cum poate fi rulat un fisier de comenzi SQL din linia de comanda? (2.5. – pag.12)
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3.3. Crearea bazei de date in MySQL 

Pentru a crea o baza de date se utilizeaza comanda: 
create database [if not exists] nume_baza_date; 

Clauza if not exists inhiba afisarea unui mesaj de eroare in cazul in care in sistem exista o alta 

baza de date cu acelasi nume. 

Stergerea unei baze de date se realizeaza cu sintaxa: 
drop database [if exists] nume_baza_date; 

Daca sintaxa comenzii drop include clauza if exists nu sunt afisate mesajele de eroare care pot 

aparea daca se incearca stergerea unei baze de date care nu exista. 

Comanda use stabileste baza de date pentru care se vor executa interogarile ulterioare. La un 

moment dat poate fi activa o singura baza de date.

3.4. Tabele 

Pentru a crea o tabela se va utiliza comanda:  
create table [if not exists] nume_tabel [definitie] 

, unde  definitie: 
nume_coloana tip [not null | null] [default valoare]  
                                [auto_increment] [primary key] 

Stergerea unei tabele se face folosind urmatoarea sintaxa: 
drop table [if exists] nume_tabel;

3.5. Tipuri de date, operatori si functii 

3.5.1. Tipuri de date 

Tipuri de date: numerice, logice, data calendaristica, timp, siruri de caractere, date binare mari 

(blob).

Optiuni: unsigned, zerofill, binary. 

1. Tipuri de date numerice: tinyint, smallint, mediumint,int, bigint, foat, double, real, 

decimal. 
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2. Tipuri de date data calendaristica si timp: date, datetime, timestamp, time, year. 

3. Tipuri de date sir de caractere: char, bit, bool, varchar. 

4. Tipuri de date binare mari: tinyblob, tinytext, blob, text, mediumblob, mediumtext, 

longblob,mediumtext. 

3.5.2. Constante, identificatori, comentarii 

Constante tip sir de caractere:   ’constanta sir’ , ”alta constanta sir”. 

Constante intregi, reale:  1345, 543.36 . 

Constanta NULL – nici o valoare; NULL<>0 ; NULL<>’ ’. 

Numele pentru baza de date, tabele, coloane trebuie sa indeplineasca conditiile normale pentru 

identificatori in limbaje de programare: sa fie o combinatie de litere, cifre si semne grafica care 

incep cu o litera. 

Comantarii pe o singura linie:  # comentariu1 

             -- comentariu 2 -- 

Comentariu pe mai multe linii: /* comentariu 3.1 

                comentariu 3.2 */ 

3.5.3. Operatori 

- grupare:  (, ) 

- aritmetici: +, -, *, / 

- logici: NOT !, OR ||, AND && 

- de comparare: =, <>, !=, <, >, <=, >=, IS NULL, expr BETWEEN min AND max, expr IN 

(value....), IF (expr1,expr2,expr3) 

3.5.4. Functii – utilizare functii de biblioteca 

1. Functii pe siruri de caractere 

- ASCII (str) – intoarce codul ASCII al caracterului de pe pozitia 1 din sir; 

- CONV (N, from_base, to_base) – converteste numarul N considerat in baza from_base in 

valoarea sa in baza to_base. 

4. Precizati cinci tipuri de date puse la dispozitie de limbajul SQL (Structured Query 
Language). (3.5.1 – pag.17)



2.3. Conectarea la serverul MySQL folosind clientul linie de comanda 

Clientul tip linie de comanda va fi apelat din subdirectorul bin al directorului de instalare, 

folosind urmatoarea comanda: 

mysql –h nume_server –u nume_utilizator -p 

,unde:

    * h nume_server este numele masinii pe care se gaseste instalat serverul; 

    * u nume_utilizator este numele utilizatorului care acceseaza serverul; 

    * p activeaza citirea unei parole pentru contul de utilizator.  
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5. Care este sintaxa de conectare la serverul mySQL prin intermediul clientului linie de comanda? 
Precizati rolul parametrilor in comanda de conectare. (2.3. – pag.11)



23�

�

4. Gestionarea datelor folosind interogari SQL

4.1. Adaugarea inregistrarilor in tabele 

Comanda INSERT permite inserarea (adaugarea) de noi inregistrari intr-o tabela. 

Comanda INSERT din mysql are sintaxa de baza: 

INSERT [LOW_PRIORITY| DELAYED] [IGNORE] 

[INTO] nume_tabel [(nume_coloana, ...)] 

VALUES (expresie, ...), (...), ... 

LOW_PRIORITY – se foloseste pentru a intarzia scrierea efectiva a datelor in tabela pana cand 

alti utilizatori nu mai citesc date din tabela. Efectul este blocarea executiei pana cand se reuseste 

scrierea efectiva. 

DELAYED – are actiune opusa parametrului precedent. Inregistrarea care trebuie adaugata este 

pusa intr-o coada de asteptare pe server si controlul revine la client, ca si cum scrierea ar fi fost 

facuta efectiv. 

IGNORE – este util daca se insereaza mai multe inregistrari simultan. Prin folosirea parametrului 

IGNORE inregistrarile gresite sunt ignorate, dar restul sunt adaugate fara raportarea unei erori. 

INTO – este optional, se foloseste pentru compatibilitatea cu alte sisteme SQL. 

VALUES – specifica seturile de date (inregistrarile) care se vor adauga in tabela.  

Tema 1 

Adaugati o inregistrare in una din tabelele bazei de date BANCA. Vizualizati mai intai structura 

tabelelor acestei baze de date. 

Folositi instructiunea INSERT pentru a adauga simultan mai multe inregistrari in una din 

tabelele bazei de date BANCA. 
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4.2. Modificarea inregistrarilor din tabele 

Comanda UPDATE permite actualizarea (modificarea) valorilor dintr-o tabela. 

UPDATE [LOW_PRIORITY] [IGNORE] nume_tabel 

SET nume_col1 = expresie1, nume_col2 = expresie2, .... 

[WHERE conditie_actualizare] 

WHERE conditie_actualizare – indica acele inregistrari care sunt actualizate.  

Tema 2 

Modificati valorile pentru doua coloane ale unei tabele din baza de date BANCA.  

Modificarea se va realiza pentru o singura inregistrare folosind o conditie de actualizare. 

4.3. Stergerea inregistrarilor din tabele 

Pentru stergerea datelor din tabele se foloseste comanda DELETE. 

Datele o data sterse nu mai pot fi recuperate. 

Sintaxa comenzii DELETE este: 

DELETE [LOW_PRIORITY] FROM nume_tabel 

[WHERE conditie_stergere] 

Tema 3 

Stergeti o inregistrare din una din tabelele bazei de date BANCA folosind conditia de stergere. 

4.4. Interogarea datelor 

Selectia simpla 

Comanda SELECT este cea mai utilizata comanda SQL. Ea permite atat regasirea si vizualizarea 

datelor din tabelele bazei de date cat si calcularea unor expresii care nu au legatura cu datele din 

tabele. 

Sintaxa comenzii SELECT este: 

6. Precizati doua comenzi SQL utilizate in procesul de gestionare a datelor unui tabel. 
(4.1., 4.2, 4.3. – pag.23)
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Extragerea informatiei de sumarizare 

Informatiile de sumarizare reprezinta informatii globale despre datele din tabele. Informatiile de 

sumarizare se extrag pe grupuri de inregistrari. 

Gruparea se realizeaza folosind urmatorii parametrii in sintaxa comenzii SELECT: 

GROUP BY {coloana | expresie} – specifica dupa ce valori se vaface gruparea. In majoritatea 

cazurilor expresia de grupare este reprezentata de o singura coloana. Toate inregistrarile cu 

aceeasi valoare pentru expresia de grupare vor fi considerate ca facand parte din acelasi grup.  

Functii de sumarizare: count(),avg(), min(), max(), sum() 

JOIN

Limbajul SQL foloseste comanda SELECT pentru implementarea operatorului JOIN. Acest 

operator permite colectarea datelor din tabele aflate in legaturi relationale. Folosirea comenzii 

SELECT pentru a face JOIN presupune specificarea in clauza FROM a tabelelor de unde se 

preiau datele si, in lista de proiectie, a campurilor care vor face parte din rezultat. 

SELECT lista campuri FROM lista tabele  

WHERE conditii_join AND conditii_selectie ORDER BY ... 

Exista 2 categorii de JOIN: 

INNER JOIN – se includ in rezultat doar campurile care au corespondent la ambele capete ale 

relatiei 

OUTER JOIN – va completa automat campurile care lipsesc din tabela corespondenta cu 

valoarea NULL (LEFT OUTER JOIN ; RIGHT OUTER JOIN)  

Sintaxa comenzii SELECT se modifica in felul urmator: 

SELECT lista_campuri 

FROM tabela1 [INNER JOIN | LEFT OUTER JOIN | RIGHT OUTER JOIN] tabela2 

ON conditie_join 

WHERE conditie_selectie 

7. Precizati variantele posibile in cazul operatiei de JOIN. (4.4. – pag.26)
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5. Limbajul de scripting PHP

5.1. Notiuni introductive 

Limbajul PHP este un limbaj de tip script creat special pentru Web. Este un limbaj interpretat de 

server (server-side scripting language). Permite generarea flexibila a unor pagini dinamice care 

ofera informatii in timp real. 

Sa se afiseze prin intermediul unui script mesajul Hello World!. 
<?php 

echo 'Hello World!'; 
?>

5.2. Inserarea codului PHP intr-o pagina HTML 

Scripturile PHP sunt destinate generarii dinamice de continut in paginile Web. Un astfel de script 

trebuie inclus intr-o pagina HTML. Se pot utiliza urmatoarele tipuri de tag-uri HTML: 

-stilul scurt (nu este valabil pentru php5):      
<? echo "text generat dinamic"; ?> 

-stilul XML:       
<?php echo "text generat dinamic"; ?> 

-stilul SCRIPT:  
<SCRIPT LANGUAGE='php'> echo "text generat dinamic"; </SCRIPT> 

-stilul ASP:   
<% echo "text generat dinamic"; %>

5.3. Generarea dinamica a continutului 

Codul PHP nu va fi vizibil in sursa trimisa de serverul Web catre navigatorul clientului. Acest 

text va fi interpretat de catre modulul PHP din server si doar textul generat de acest script va fi 

trimis mai departe de catre server. 

La scrierea codului, instructiunile PHP din script vor fi terminate printr-un separator ; . 

8. Explicati modalitatile de introducere a unui script PHP intr-o pagina Web. (5.2. –pag.29)
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6. Accesarea serverului MySQL utilizand PHP

6.1.  Conectarea la serverul de baza de date 

Pentru a putea interoga o baza de date , o pagina PHP trebuie sa stabileasca in prealabil o 

conexiune cu serverul mySQL. Conexiunea poate fi privita ca un canal de comunicatie prin care 

programul transmite cereri SQL iar serverul returneaza raspunsurile corespunzatoare. 

Functia care realizeaza conectarea persistenta la serverul de  baza de date este   

mysql_pconnect().

In general trebuiesc introduse host-ul server-ului mySQL, numele cu care utilizatorul se 

conecteaza si parola folosita de acesta. Toate acestea sunt optionale, iar daca nu sunt specificate 

functia foloseste setarile default – localhost pentru host, numele utilizatorului cu care procesul 

PHP ruleaza si o parola vida. 

Functia returneaza o legatura catre baza de date sau eroare in caz de nereusita. 

O alta functie care realizaeaza conectarea – conexiune nepersistenta –  la serverul de baza de 

date este mysql_connect().

O conexiune va fi inchisa cand se incheie executia unui script – terminare pagina – sau cand se 

apeleaza functia mysql_close(). O conexiune persistenta ramane deschisa si dupa ce executia 

scriptului s-a terminat si nu poate fi inchisa folosind functia mysql_close(). 
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud"); 

if ($link) echo 'conexiunea s-a realizat cu succes'; 

else echo 'nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'; 

?>

Cand se realizeaza conectarea la serverul de baza de date trebuie stabilita si baza de date cu care 

se va lucra. Acest lucru se face din PHP utilizand functia mysql_select_db().
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca"); 
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if ($bd) echo 'baza de date a fost selectata'; 

else echo 'baza de date nu poate fi selectata'; 

?>

6.2.  Rularea inerogarilor 

Pentru rularea unei interogari pe server se utilizeaza functia mysql_query().

Functia presupune existenta unei conexiuni deschise spre server, selectia prealabila a bazei de 

date si existenta unor drepturi suficiente pentru rularea interogarii. Functia returneaza false daca 

interogarea nu a putut fi executata pe server. 
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("select * from deponent"); 

if ($result) echo 'interogarea a fost rulata cu succes'; 

else echo 'interogarea nu poate fi rulata'; 

?>

Obs: ! die() – afiseaza un mesaj si termina executia scriptului; 

6.3.  Obtinerea si afisarea datelor 

Pentru a afla numarul  inregistrarilor afectate de o interogare actiune (insert , delete , update)  

se poate folosi functia mysql_affected_rows().
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("insert into deponent(nr_buletin,cnp,nume,prenume) 

              values('342674','73463726','pop','sebastian')")  

9. Care sunt tipurile de conexiuni catre un server mySQL ce pot fi stabilite dintr-o pagina PHP? 
(6.1. – pag.38)
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if ($bd) echo 'baza de date a fost selectata'; 

else echo 'baza de date nu poate fi selectata'; 

?>

6.2.  Rularea inerogarilor 

Pentru rularea unei interogari pe server se utilizeaza functia mysql_query().

Functia presupune existenta unei conexiuni deschise spre server, selectia prealabila a bazei de 

date si existenta unor drepturi suficiente pentru rularea interogarii. Functia returneaza false daca 

interogarea nu a putut fi executata pe server. 
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("select * from deponent"); 

if ($result) echo 'interogarea a fost rulata cu succes'; 

else echo 'interogarea nu poate fi rulata'; 

?>

Obs: ! die() – afiseaza un mesaj si termina executia scriptului; 

6.3.  Obtinerea si afisarea datelor 

Pentru a afla numarul  inregistrarilor afectate de o interogare actiune (insert , delete , update)  

se poate folosi functia mysql_affected_rows().
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("insert into deponent(nr_buletin,cnp,nume,prenume) 

              values('342674','73463726','pop','sebastian')")  
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   or die('interogarea nu poate fi rulata'); 

echo 'inregistrari afectate: '.mysql_affected_rows(); 

?>

In urma rularii unei interogari select se poate folosi functia mysql_num_rows() pentru a afla 

numarul inregistrarilor din rezultat. 
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("select * from deponent")  

   or die('interogarea nu poate fi rulata'); 

echo 'inregistrari afectate: '.mysql_num_rows($result); 

?>

Exista trei metode diferite de a interpreta si prelucra rezultatul unei interogari select: 

a) rezultatul este preluat prin functia mysql_fetch_array si interpretat ca un tablou 

asociativ; acest tablou are ca si chei numele coloanelor selectate iar ca si valori, valorile 

corespondente din rezultat; fiecare apel succesiv al functiei va returna urmatoarea 

inregistrare din rezultat. 
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("select * from deponent")  

   or die('interogarea nu poate fi rulata'); 

while($row = mysql_fetch_array($result)) { 

 echo $row["nume"].' '.$row["prenume"].'<br>'; 

}

?>

b) rezultatul este preluat prin functia mysql_fetch_rows si interpretat ca un tabel indexat 

numeric; acest tablou are ca si indexi numerele 0,1,2 etc. iar ca si valori, valorile 

10. Explicati doua metode care permit interpretarea si prelucrarea rezultatului unei 
comenzi SELECT intr-un script PHP. (6.3. – pag.39) 1/2
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corespondente coloanelor de pe pozitiile respective din rezultat; fiecare apel succesiv al 

functiei va returna urmatoarea inregistrare din rezultat. 
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

           or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("select * from deponent")  

   or die('interogarea nu poate fi rulata'); 

while($row = mysql_fetch_row($result)) { 

 echo $row[2].'  '.$row[3].'<br>'; 

}

?>

c) rezultatul este preluat prin functia mysql_fetch_object si interpretat ca un obiect. 
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("select * from deponent")  

   or die('interogarea nu poate fi rulata'); 

while($row = mysql_fetch_object($result)) { 

 echo $row->nume.' '.$row->prenume.'<br>'; 

}

?>

Fiecare apel succesiv al functiei mysql_fetch_object va returna urmatoarea interogare din 

rezultat. 
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

$result = mysql_query("select * from deponent")  

   or die('interogarea nu poate fi rulata'); 42�
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for($i=0; $i<mysql_num_rows($result); $i++) { 

 $row = mysql_fetch_object($result); 

 echo $row->nume.' '.$row->prenume.'<br>'; 

}

?>

6.4. Adaugarea datelor din pagina Web in baza de date

Pentru a adauga date dintr-o pagina web se realizeaza o interogare INSERT pe server utilizand 

functia mysql_query(). 

Aceasta functie presupune existenta unei conexiuni deschise spre server, selectia prealabila a 

bazei de date si existenta unor drepturi suficiente pentru rularea interogarii. 

Urmatorul script implementeaza un mecanism de introducere (adaugare) de noi inregistrari in 

tabela deponent din baza de date banca.  
<?php 

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")  

 or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date'); 

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'); 

if ($_GET["action"] == 'insert' && $_POST["nr_buletin"] <> '') 

 mysql_query("insert into deponent(nr_buletin,cnp,nume,prenume,oras,adresa)  

         values('".$_POST["nr_buletin"]."','".$_POST["cnp"]."','".$_POST["nume"]."',

       '".$_POST["prenume"]."','".$_POST["oras"]."','".$_POST["adresa"]."')")  

 or die('interogarea nu poate fi rulata'); 

$result = mysql_query("select * from deponent")  

   or die('interogarea 2 nu poate fi rulata'); 

echo '[Nr. buletin] - [CNP] - [Nume] - [Prenume] - [Oras] <br />'; 

while($row = mysql_fetch_object($result)) {  

 echo $row->nr_buletin.' '.$row->cnp.' '.$row->nume.' '.$row->prenume.' '.$row->oras.'<br />'; 

}

?>

<form action="<?php echo $PHP_SELF;?>?action=insert" method="post"> 

10. Explicati doua metode care permit interpretarea si prelucrarea rezultatului unei 
comenzi SELECT intr-un script PHP. (6.3. – pag.39) 2/2
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1. Ce este o aplicație multimedia in viziunea moderna a lumii tehnologiei informatiilor? 
 
Curs TMM ‐  pag 47‐48 
 
În viziune modernă o aplicație multimedia conține: text, imagini statice, sunete, imagini video, animație, grafică strans legate între ele şi care 
determină prin diferite metode, diferite abilitați de interactivitate cu utilizatorul. 
O aplicație multimedia este completă atunci când conține o combinație a cel putin 4 dintre elementele constitutive  (cele 6 de mai  sus) cu 
condiția ca ele să interacționeze între ele şi să permită interacțiunea cu utilizatorul.  
 
 
 
2. Ce inseamnă hypertext şi HTML? 
 
Curs TMM – pag 49 
 
 
Din punct de vedere matematic, hypertextul se defineşte ca şi mediu „n‐dimensiuni”, adică ca “text / mediu cu n dimensiuni” sau un “mediu la 
dimensiune n”. Hypertext: textul are mai multe dimensiuni; bucăți din text pot fi  introduse  la momente diferite de timp,  în zone diferite,  în 
funcție  de modul  de  navigare  (dimensiunea  după  care  se  navighează)  are  altă  structură. Hypertextul  reprezintă  o  structură  de  text  care 
permite saltul în interiorul aceluiaşi text pentru a se căuta o altă informație. Ex: în Internet: link‐urile.   HTML = HyperText Mark‐Up Language 

 



 
3. Designul informațional reprezintă… 
 
Curs TMM – pag 76 
 
Designul informațional 
După  ce  informația  a  fost  culeasă  trebuie  selectata  astfel  încât  în dosarul  aplicației  să  intre  informația  importantă  şi  care  are  legătură  cu 
subiectul. Există 3 nivele de eşalonarea a informației: 

• principal  ‐ este cel care defineşte subiectul  şi pe care se va baza aplicația. Este prima  informație perceptibilă de toți cei din publicul 
tință, de aceea ea trebuie să fie clară şi concisă. 

• secundar  –  este  informația  care  explică  subiectul;  informația  secundară  poate  fi  axată  pe mai multe  nivele,  in  funcție  de  designul 
infomațional stabilit.   Este  informația specializată şi care  in  funcție de nivelul de  infomație se va adresa unui numar mai restrîns din 
publicul țintă. 

• senzorială – este informația care caracterizează subiectul şi‐l particularizează. Ea se va adresa senzorial utilizatorului, creându‐i starea 
necesară înțelegerii aplicației (culoare, muzică). 

 
 



 
4. Care sunt tipurile de link‐uri (legaturi) pentru WWW? Enumerati si definiti (intr‐o propozitie). 
 
Curs TMM – pag 123‐124 
 
(se considera raspuns corect  enumerarea corecta cu definitia din prima propozitie) 
 
.  Categorii de linkuri (legaturi) 
- Legaturi intrapagina:  cele care determina legaturi in pagina de web intre 2 pozitii diferite din pagina. Legaturile pastreaza aceeasi adresa de 
web si acelasi URL. Acest tip de legaturi se folosesc pentru a simplifica accesul la  informatie mare sau din paginile web lungi. Pentru a putea 
realiza o legatura intrapagina infomatia trebuie impartita pe categorii dupa diversi indici si aceste categorii determina legatura in pagina. Este 
obligatoriu ca in pozitia inferioara a destinatiei legaturii linkului sa existe un alt link care sa ne readuca in pozitia initiala (top/ sus/ inapoi). 
- Legaturi intrasite‐ legaturi intre 2 pagini diferite din acelasi site web, in acest scop nu se modifica domeniul ci doar extensia adresei. Sunt 
utilizate  in  trei  scopuri:1)pt  a  compune  o  imagine  informationala  completa  intre  diferite  obiecte  informationale;  2)pt  a  putea  creea  o 
alternativa  la  legatura  intrapagina  atunci  cand  informatia  este  prea mare,  prea  lunga,  prea  voluminoasa;  3)  pt  a  oferi  legaturi  in  scop 
informational si de a crea relatii intre informatii diferite. 

- Legaturi intersite – sunt legaturi care creeaza salturi intre site‐uri web diferite prin schimbarea adresei (URL‐ului). Motivatia este de a oferi 
un mesaj informational cat mai complet utilizat, de a crea posibilitatea de a gasi informatie suplimenatra, cat si de a mari traficul pe site. Daca 
aceste linkuri intersite sunt cu informatie valoroasa, interesanta, relevanta utilizatorul va aprecia faptul ca a fost oferita si va mai reveni pe site. 
Dar intodeauna aceste legaturi trebuie sa fie functionale (revizuirea continua a paginii de linkuri). 
 
 
 
 
 
 



 
5. Care este organigrama de bază pentru aplicații multimedia de tip instruire interactivă (e‐learning)? 
 
Curs TMM – pag 82‐83 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
6.  Ce reprezinta World Wide Web, cine si unde l‐a inventat ? 
 
Curs TMM – pag 24‐26, 41‐46 
 
World Wide Web este o structura globala informationala de tip hypermedia, bazata pe reteaua Internet (similara cu notiunea de software). 
WWW se bazeaza pe protocoalele de tip URL, HTTP, HTML. 
World Wide Web a fost inventat de cercetătorul englez Tim Berners‐Lee în 1989 în încercarea de a stoca eficient date provenite din cercetări la 
CERN, Elvetia. Berners‐Lee, consultant specializat în programe de prelucrarea textului, şi‐a dorit un sistem care să pună la dispoziția 
cercetătorilor o modalitate mai uşoară de a realiza secțiuni separate de informații legându‐le apoi electronic între ele. Sistemul său s‐a bazat 
pe conceptul hypertext‐ului, sau altfel spus pe textul cu legături care pot conduce la alte documente, fişiere, sunete, imagini sau chiar 
programe. Sistemul WWW permite hypertext‐ului să facă legături cu fişiere de pe diferite platforme. El a scris primul protocol client si server 
web in 1990 si a definit notiunile de URI, HTTP si HTML. 

Lecția  (toate 
demonstrațiile şi 

exercițiile) 

Test (multe     
întrebări) 

nepromovat

Recapitulare
promovat



 
7. Ce reprezinta Internetul si  cum a fost format? 
 
 
Curs TMM  ‐ pag 27 ‐ 40 
 
 Dezvoltarea Internetului se leagă de înființarea în 1958 a unei agenții pentru proiecte de cercetare a tehnicii avansate, numită ARPA 
(Advanced Research Project Agency), aflată sub conducerea Pentagonului, cu scopul  de a promova implementarea celor mai avansate 
tehnologii în toate domeniile. 
În 1969 se lanseaza oficial prima rețea numită ARPANET. În 1979 ARPANET (numită acum DARPA) decide să se separe în două rețele: o rețea cu 
caracter educațional şi comercial cu aceeaşi denumire de ARPANET şi o rețea cu caracter militar, MILNET. Cele două rețele păstrează puncte 
comune şi posibilități de schimb de informații, fapt care duce la perfecționarea sistemului de securitate a lor. 
În paralel, în toți aceşti ani se dezvoltă şi alte rețele cu caracter național în SUA în lumea universitară: CSNET (Computer and Science Network) 
şi BITNET (Because it’s time Network). In 1983 se realizeaza tranzitia de la protocolul NCP la cel TCP/IP. În 1985 National Sciences Fundations 
(NFS) înțelege importanța unor rețele globale şi uneste relelele in rețeaua NFS NET destinată oamenilor de ştiință şi cercetătorilor, rețea care 
lega cinci supercalculatoare.  In 1984 ia fiinta si reateua JANET localizata in Marea Britanie. 

Unirea tuturor acestor rețele (intre anii 1980 – 1990) a condus la realizarea INTERNET‐ului, nume care provine din prescurtarea: Inter 
Network Sistem (Sistem de interconectare a rețelelor). 
 

Sub. 7 
1/2



 
   
 

 
  NFS NET  ARPA NET 
  cercetare & 

ştiinţă 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conform definitiei FNC  (Federal Networking Council) din 1995  INTERNET  se  refera  la un  sistem  integrat de  resurse  informationale 

globale care sunt   (1) legate / inter‐conectate logic printr‐o adresa unica globala bazata pe IP Internet Protocol sau derivatii sai, (2) suporta 
comunicatii care  folosesc suita de protocoale TCP/IP,  (3)  funizeaza, utilizeaza sau creaza accesul, public sau privat,  la servicii de nivel  inalt 
bazate pe  tehnologii de comunicare.   Mai simplu,  Internetul este o  retea de  retele,  reprezinta o  retea globala de sisteme de calcul  inter‐
conectate informational si comunicational pe baza protocoalelor de tip TCP/IP. 
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8. Care sunt clasificarile cunoscute de site web si exemplificati grafic aceste categorii? 
 
Curs TMM pag 120 ‐ 122 
 
(se considera raspuns corect  enumerarea corecta cu realizarea graficului, chiar fara explicatii) 
 
 
Clasificarile de site web se bazeaza pe Aceste categorii se definesc prin metodele utilizate, dar si ca dezvoltare istorica. 

• Prima generatie de site‐uri web este caracterizata printr‐o aparitie  in stilul paginilor  tiparite (de marketing sau de  informare) 
prin continut si prin efectivitate. In aceasta generatie link‐urile nu sunt gandite printr‐un sistem de navigare care sa te ajute sa 
gasesti usor informatii, ci ele sunt doar accidentale in urma unei coincidente multiple de text. Sunt caracterizate printr‐un numar 
redus de vizitatori si un numar crescut de useri. 

• A‐II‐a generatie (mijlocul anii’90) este caracterizata prin exces grafic, elemente decorative si mai putin text. Exista multe link‐uri 
in  pagina,  dar  lipseste  interactivitatea  cu utilizatorul.  Ca  si  dezavantaj:  prin  cresterea  atractivitatii,  a  scazut  eficienta  site‐ului 
deoarece texul este foarte putin. 

• A‐III‐a generatie reuneste toate cele trei criterii de design ale site‐ului web prin imbinarea informatiei despre : audienta, scopul 
site‐ului,  criteriile  design‐ului  utilizarea  altor medii(audio,video,baza  de  date)si  o  interactivitate  ridicata  cu  utilizatorul,  cat  si 
existenta unor link‐uri inter‐site si extra‐site. Se caraterizeaza prin marirea numarului de utilizatori si incepe, istoric, in perioada 
de ‘dot.com’ de la inceputul anilor 2000. 

• A‐IV‐a generatie de site‐uri se caracterizeaza prin introducerea unui design informational mai interactiv, reactualizarea zilnica a 
informatiei, cat si prin introducerea altor elemente media(elemente audio si video) de mare intindere.  

• A‐V‐a  generatie  de  site‐uri  se  caracterizeaza  prin  introducerea  tehnologiilro web  2.0,  a  elementelor  de  semantic web  si  prin 
aparitia social emdia. Tehnologiile au interactivitate mare si pun accentul ep utilizator, ele deveniind creatorul de informataie de 
‘siet web’.  
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9. Care sunt tipurile de motoare de cautare web? Dati exemple. 
 
Curs TMM pag 139 – 143 , documentul Motoare de Cautare  ‐ links si Tehnologii Semantic Web. 
 
Motoarele de căutare web se împart în trei categorii mari: cele care indexează informația automat, cele care se bazează pe informațiile 
introduse manual si cele mixte.  La acestea se adauga motoarele de cautare cu indexare semantica. Motoarele de cautare web moderne 
ale acestui an inglobeaza toate elementele fiecarei dintre categorii: sunt si tematice, cautarea se bazeaza si pe roboti dar si in mod 
semantic  (Google, Bing). 
Tipurile de motoare de cautare web sunt (cu cateva exemple): 

• Directoare tematice: ALIWEB, AltaVista, Yahoo, Lycos, MSN 
• Motoare de căutare bazate pe roboți : AllTheWeb, HotBot, Google, Bing 
• Motoare de metacăutare : Dogpile, Mamma, Kartoo, Metacrawler 
• Motoare de cautare semantic: Wolfram Alpha, Hakia, SenseBot,  DeepDyve, Cognition  

 
 



 
10. Ce reprezinta tehnologiile web 2.0?    
 
Documentul Tehnologii web 2.0 definitii, slide  9‐17 
 
 
La 30 septembrie 2005, Tim O’Reilley a scris un articol ce cuprindea viziunea lui despre Web 2.0.  “What is Web 2.0”, in jurul principiului 
participarii – daca Web 1.0 a fost Comerț, atunci Web 2.0 sunt Oamenii.  
Web 2.0 este un concept care reuneste un set de tehnologii si servicii create in jurul idei ca accesul si utilizarea Web sa nu mai fie pasiva ci 
utilizatorii sa devina contribuitori activi de continut, medii de comunicare si tehnologii. Web 2.0 are intelesuri diferite din punctul de vedere al 
tehnologiei, comunicarii, stiintelor sociale sau economice. 
Tehnologiile Web 2.0 reprezinta un set de principii şi practici care unesc un adevărat sistem solar de site‐uri ce demonstrează unele dintre sau 
toate acele principii, la o distanță variabilă de principiile de baza: 

• Web ca Platformă, transforma Web intr‐un server de aplicații gigant 
• Modele de programare usoare (lightweight), Thin Client Computing 
• Distributia informatiei 
• Inter‐operabilitate, pentru mai multe tipuri de echipamente 
• design centrat pe utilizator, generația viitoare de Software, conținut generat de utilizator 
• Sfârşitul ciclului de lansare de software  
• Colaborare 
• Utilizatorii trebuie să fie tratați ca şi co‐dezvoltatori 
• Susținerea inteligenței colective 
• bogată experiență a utilizatorilor  ‐ ‘Utilizatorul conduce!’   
• Serviciul se îmbunătățeşte automat odată cu înmulțirea utilizatorilor 
• Floksonomy (sistem de clasificare bazat pe cuvinte cheie si pe grupuri) 

 
 



 
 
 

PRODUCŢIE AUDIO-VIDEO 
ANUL 4, SEMESTRUL 8 



 
 
1. Cum variază câmpul de focalizarea în funcţie de distanţa focală a obiectivului? 

• cu cât distanţa focală este mai mare cu atât zona de profunzime este mai mică 
• cu cât distanţa focală este mai mică cu atât zona de profunzime este mai mare 
 

2. Care sunt efectele modificării diafragmei asupra imaginii? 

• deschiderea irisului măreşte luminozitatea imaginii 
• închiderea irisului măreşte profunzimea focalizării 
 

3. Cum este distanţa focală a unui obiectiv cu sistem de transfocare? Cum este unghiul de 
deschidere pentru un obiectiv cu distanţa focală mică? 

• cu transfocator este variabilă 
• cu unghi de deschidere mare este mică 
 

4. Ce se foloseşte pentru eliminarea distorsiunilor de perspectivă ale obiectelor din imagine? 

• alegerea unui unghi potrivit de filmare 
• alegerea distanţei focale adecvate 
 

5. Cum se poate modifica compoziţia în plan? 

• modificarea poziţiei obiectelor în cadru  
• prin plasarea adecvată a camerei în raport cu subiectul filmat  
• modificarea poziţiei luminilor pentru a obţine efecte cu ajutorul umbrelor 
 
6. Compoziţia în adâncime a unui plan se poate modifica în mai multe moduri, daţi câteva 

exemple. 

• reglarea focalizării pe obiecte aranjate pe axa optică a camerei 
• iluminarea distinctă a elementelor de decor 



 

7. Cum se realizează mişcările de cameră şi care este scopul lor? 

• să înceapă cu un cadru static urmat de mişcarea aparatului 
• să se termine cu un cadru static 
• să pornească de pe un centru de interes şi sa se oprească pe unul de importanţă mai mare. 
 
8. Cum se poate modifica atitudinea telespectatorului faţă de subiectul filmat? 

• modul de alegere al unghiului de filmare 
• modificarea modului de iluminare al subiectului 
• organizarea unei compoziţii de obiecte care să ghideze privirea spre subiectul respectiv  

 
9. Care sunt funcţiile creatoare ale montajului? 

• modificarea timpului prin dilatări sau comprimări 
• obţinerea de noi entităţi, fiinţe umane sau obiecte 
• obţinerea de noi spaţii  
 

10. Enumeraţi câteva dintre regulile ce trebuie respectate pentru realizarea racordului de 
trecere între imagini . 

• respectarea continuităţii de mişcare 
• evitarea diferenţelor de lumină între imagini succesive  
 
 




