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This paper provides background ideas, motivations of theoretical or historical nature and references to show
the relevance of the Theoretical Fundamentals of Computer Science for the understanding of the development
of the field and of its applications, e.g. programs composition and languages. Different developments in
Theoretical Computer Science considered here are related to the algebraic approach to semantics — due e.g. to
D. E. Knuth, M. Nivat [3], E. Manes, M. Arbib, M. Steenstrup, Mihail Benado, the Romanian mathematician who
has introduced partial monoids and multilattices [8] - and to the Romanian school due to Gr. C. Maisil [2], [6],
[71, [9], [13] and S. Marcus with their followers. The present paper is a continuation of [14].
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1.Avem zile si activitati din care
informatica nu face parte?

Din ce in ce mai greu, separdm viata noastra,
chiar de la primele ore ale unei zile, de informatica.
Informatica intervine ca instrument de lucru indis-
pensabil in prognoza meteo, verificarea coresponden-
tei electronice, consultarea presei, localizarea adre-
selor si identificarea persoanelor care ne intereseaza,
cautarea itinerariilor, trimiterea unor declaratii de
interes, punerea unor candidaturi, aflarea rezultatelor
la examene, ascultarea unor programe tv, rezervarea
biletelor la spectacole sau zboruri, asamblarea docu-
mentatiei necesare, carti, articole sau statistici — si
lista tinde sd nu se mai sfarseasca.

Intr-un raspuns recent, Acad. Solomon Marcus
citeazd opinia Prof. Nicolae Manolescu, potrivit
careia suntem sclavi ai internetului. Nu devenim
dependenti de internet, ci de informatii de genul
amintit mai sus. Dacd Incercam sa facem o istorie a
dependentelor noastre trebuie sa incepem cu de-
pendenta de Galaxia Gutenberg, de privilegierea in
comunicare a mesajului scris, pana la exclusivitate.

Varietatea aplicatiilor si miniaturizarea fac din
computer o unealtd pe care punem mana mai des
decat pe oald, farfurie sau coald de hartie. Legata din
ce in ce mai mult de telefonul mobil, discutabil. daca
nu cumva chiar cu o influentd mai mica decat acesta,
informatica, puternic legatd de comunicatii, este

realizarea prin care stiinta si tehnica intrd impreund
in viata noastrd de zi cu zi. Acest impact face nece-
sard considerarea catorva repere conceptuale din
itinerariul parcurs de informatica.

2. Articolul de fata — de ce?

Informatica ne ofera un instrument de lucru care,
azi, inseamnd un ansamblu fizic-hardware, dar si un
mod de operare-software, un sistem n care stiinta si
tehnologia 1si concerteaza eforturile si, in ochii
utilizatorului, se contopesc. Informatica ne-a obligat
sd distingem componentele mentionate, dar si sa
gandim functionarea lor impreund. Tehnologia este
materializatd de tastatura, ecran, printer, conexiuni,
CD-uri, stick etc. Cand ceva nu merge, trebuie sa
recurgem la intelegerea mentala si deductie. Daca,
insd, vrem sd depasim conditia primitivului fascinat
de jucarii, sa depasim magia, ticul butonarii infinite,
cu atdt mai mult, dacd vrem sa participam, intr-un fel
sau altul, la progresul domeniului, atunci trebuie sa
ne gandim la partea nevazuta a aisbergului, de fapt
mai putin vazutd, la stiinta suport. Progresul este
datorat tehnologiilor, dar si dezvoltarilor privind
suportul stiintific format de bazele matematice ale
calculului, care constituie, ceea ce se numeste astizi,
informatica teoretica sau informatica fundamentald
sau asigurarea matematicdi a domeniului, termen
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bine ales in rapoartele ICI (institutul nostru de
informaticd), mai demult.

Facem, astazi, curent, distinctia hardware —
echipamente vs. software — programe, metode s.a.
Aceasta distinctie trebuie facuta consecvent si in ceea
ce priveste natura mult diferitd a domeniilor
implicate, recunoscind, pe de o parte, fehnologia
informatiei (inregistrarea, transmiterea si operarea
datelor, echipamentele necesare s.a.) si, pe de alta
parte, modelele formalizate matematic ale proceselor
de calcul si algoritmii de prelucrare in sisteme
generale, modele abstracte, inevitabil de provenienta
matematica.

Articolul de fatd este o continuare a articolului
[14] ceea ce ne dispenseaza de reluari. Nu se face o
pledoarie pentru mai multe resurse financiare, desi
acestea sunt categoric necesare. Ca pozitie absolut
personald, desi nu promovez ignorarea realitatilor,
consider cd obiceiul de a vorbi de dimineata pdna
seara despre bani este unul dintre cele mai proaste
obiceiuri. Inceputul unui discurs cu o cerere de
fonduri imi sugereaza, mai degraba, indoieli. Gestul
cel mai putin productiv este acela de a incepe prin a
cere fonduri — pentru ce ?, dar mai ales pentru cine ?,
intr-o tard cu multe datorii, suprasolicitata de
binefaceri externe, in care achizitia publica si
privatizarea au devenit o veritabila Loterie Borges.
Prin contrast, sugerez necesitatea unor pasi precum
definirea mai clard a notiunilor cu care lucram,
analizarea domeniilor concurente, alegerea obiec-
tivelor si actiunilor prioritare (scop, colaborari,
resurse, derulare), evaluarea necesitatilor privind
formarea cadrelor de specialisti s.a. Acestea nu
trebuie considerate ca operatii secundare, desi ar
putea sa starneasca ironia unor consilieri pragmatici
exclusivisti, specialisti de datd recentd."

Intr-un domeniu de evidentd importanta nationala,
precum informatica, nu ne putem multumi cu o
simpla navigare la vedere, este necesar sa avem o
strategie ganditd printr-un efort intelectual pluri-
disciplinar.

3. Cu ce se ocupa informatica teoretica?
Informatica teoreticd este un domeniu la inter-

sectia dintre informaticd si matematica. Examinand
modul in care cele doua stiinte se interactioneaza,

" Este expresia lui Dan Barbilian — Ion Barbu la adresa lui
AH (?) care tindea sa ironizeze teoremele de descom-
punere ale algebrei ale profesorului, la unison cu primarul
Danalache, din anii 60, care se mai si arata scandalizat ca
matematicianul se ocupa de teoria idealelor, in plind
dezvoltare a socialismului.

distingem diferite directii/paliere notate (a)-(d) in
continuare:

(a) matematica discreta pentru informatica, adica
acel grup de discipline pur matematice pe care
specialistii le considerd necesare in formarea unui
informatician, de exemplu — teoria grafurilor;

(b) fundamentele matematice ale informaticii in
care sunt studiate si dezvoltate atdt matematizarea/
formalizarea unor capitole ale informaticii, de
exemplu — teoria limbajelor de programare si a im-
plementarii acestora prin programe de compilare, cat
si bazele teoretice ale informaticii in care se includ
teoria (matematicd) a limbajelor formale si seman-
ticii, teoria calculabilitatii (Post, Church, Turing,
Kleene), teoria automatelor, a complexitatii, aparuta
in deceniul 1960-1970, teoria tipurilor de date sau
logica matematica, vezi [6] si [14] pentru explicatii;

(c) structuri matematice sugerate de informatica
sau, invers, gasite mai Intdi In matematica si ulterior
aplicate 1n informatica, de exemplu — semiinelele sau
structurile de ordine de tip multilatice;

(d) algoritmi si modele pentru aplicarea infor-
maticii in diferite domenii, exemple — analiza algo-
ritmilor inventatd de Donald E. Knuth si prezentatd
in monumentala sa sintezd The Art of Computer
Programming, intreprinsd din 1965, tradusa si la noi,
sau metodele de clasificare. Varietatea autorilor si
lucrarilor, in diferite perioade, conduce insa la
combinarea genurilor, imposibil de clasificat riguros.

Construirea limbajelor de programare ca si orga-
nizarea si documentarea unui software cer cunostinte
de matematica organizate in discipline, urmatoarele
fiind indispensabile (in parantezd sunt dati anii
incepand de la care a Inceput predarea la Facultatea
de matematicd, Universitatea Bucuresti (UB), vezi
[91): Algebra abstracta moderna (1932); Logica
matematicd (1933); Teoria algoritmilor (1962).

Din experienta directd si studii, semnalez lega-
tura dintre elaborarea unei demonstratii matematice
si scrierea unui program care poate fi schema unui
rationament. De multe ori, programarea comporta o
conceptualizare prin introducerea unor notiuni si o
formalizare a materialului de lucru, de exemplu,
pentru compunerea programelor sau verificarea
corectitudinii acestora; pentru explicatii mai ample,
vezi [5], [14]. Semnalez monografia lui George
Dyson [4] care mi-a placut pentru legiturile foarte
interesante pe care le face Intre matematicd si
informatica, de exemplu — citarea lui Stan Ulam care
gaseste cd interesul lui John von Neumann pentru
calculatoare 1si gaseste germenii in axiomatizarea
teoriei multimilor de care marele matematician si
informatician s-a ocupat. Limitele formalismului
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finitar sunt gasite in legdtura cu conceptul de masina,
vezi [4, p. 50].

4. Cum a aparut informatica teoretica?

Maurice Nivat, unul dintre parintii informaticii
teoretice, stiintd a Jogiciel-ului in terminologia
francezd, da anul 1970 ca datd de nastere a infor-
maticii teoretice, vezi [3]. Domeniul a fost lansat in
congtiinta publica in imprejurdri neobisnuite, intr-o
conferintd de presd sustinutd de Maurice Nivat,
Marcel-Paul Schiitzenberger, André Lichnerowicz
si Jacques-Louis Lions, toti matematicieni ilustri.
Disciplinele subsumate noului domeniu erau la
inceput teoria limbajelor si automatelor, algoritmica
si teoria programarii. Dupa 40 de ani de dezvoltare a
informaticii teoretice, Maurice Nivat constata ca
numarul cercetatorilor implicati a devenit de 50 de
ori, dacd nu chiar de 100 de ori mai mare [3].
Considerarea informaticii sau méacar a unei impor-
tante parti din aceasta ca o disciplind esential orien-
tatd catre matematica si, in orice caz, ca o disciplind
cu rigori de cel mai inalt nivel, a fost in anii
1960+ si este si acum o revolutie conceptuald inca
nedesavarsita.

Primele dezvoltari ale informaticii la noi sunt
foarte bine prezentate 1n articolul profesorului Gr. C.
Moisil [9] din 1970, reprodus in volumul [7] care se
ocupa tocmai de unele contributii ale profesorului si
ale continuatorilor sdi in domeniul informaticii
teoretice. Prezentarea [9] acoperd intervalul 1957-
1969, de la incadrarea primilor matematicieni
(Nicolae Moldovan, Ion Zamfirescu si autorul DV al
prezentului articol) la IFA (Institutul de Fizica
Atomica al Academiei), Laboratorul de masini de
calcul condus de ing. Victor Toma, membru de
onoare al Academiei, si momentul deplasarii
accentului de la proiectele romanesti la importul de
calculatoare moderne, urmare a intrarii in rol a
Comisiei Guvernamentale conduse de acad. Mihai
Draganescu.

Articolul citat releva ca realizari majore:

(i) studiile de algebra si logica ale autorului si
scolii sale;

(i) aparitia a doud domenii noi In literatura
stiintifica de la noi si de peste hotare si anume
lingvistica matematica, datoratd acad. Solomon
Marcus si teoria programdrii pseudo-booleene, da-
toratd profesorilor Sergiu Rudeanu si L. P. Hammer-
Ivanescu;

(iii) lucrarile de programarea calculatoarelor,
tehnicd si teorie, exemple de studii indrumate de
profesorul Gr. C. Moisil fiind lucrarile [11], [12] si
mai cu seama [10]. O piatrd de hotar a fost aparitia

cartii acad. Solomon Marcus Gramatici si automate
finite (1964), probabil prima in domeniu pe plan
mondial. Evenimentul trebuie sa-1 retinem si ca
nastere a informaticii teoretice in Romania.

Conceptia, de la acea, data de la noi, este reflectata
in monografia [2], din 1971, care asociaza prin titlu,
Logica, Automatica si Informatica. Profesorul Gr. C.
Moisil mi-a explicat ca acest titlu i exprima viziunea
asupra informaticii.

Semnalez cd 1n acei ani de debut, la noi s-a
afirmat Prof. Virgil Cazanescu, ca discipol al curen-
tului de idei Maurice Nivat. A tinut cursuri si a scris
despre gramatici algebrice peste un monoid, Stud.
Cerc. Mat. 32 (1980), 4, 355-370. Nu spun la cate
ironii publice a fost supus pentru aceasta, chiar din
partea sefului nostru de catedra, fost prieten bun al
Profesorului Gr. C. Moisil.

Punand alaturi toate cele expuse in [9] cu
prezentarea pe care o face J. Arsac in cartea sa [1],
tot din 1970, observiam ca nivele de dezvoltare la
acea data, la noi si In Franta, erau comparabile si ca
institutia cu rol principal era, in ambele cazuri,
Facultatea de matematicd din Universitate. Articolul
[13] arata pentru ce Profesorul Gr. C. Moisil trebuie
considerat ca pioner al informaticii romanesti.

5. Informatica teoretica, la noi si in
prezent. Cateva semnalari

Este de la sine inteles ca in cadrul acestui articol,
nu pot fi propuse decit cateva repere si acelea pe scurt.

Ca si pentru multe alte ramuri ale stiintei,
prezentarea studiilor si cercetdrilor in rubrica “la noi
si In prezent” nu poate evita unele imperfectiuni.
Limitdnd expunerea la Universitatea din Bucuresti
(UB) si astfel nedreptétind alte centre de distinctie
academicd, numai pentru a da citeva exemple, se
amintesc, pe scurt, cele ce urmeaza.

Literatura stiintifica de peste hotare si, mai timid,
de la noi, Inregistreazad contributii majore ale cerce-
tatorilor din Romania, unii calificandu-se, dupa ani
de muncd sistematicd, intr-un esalon superior al
oamenilor de stiintd in informatica teoreticd. Cu
contributii majore, recunoscute pe plan international
in domeniul bazelor matematice ale informaticii,
se vadd a fi Profesorii Acad. Solomon Marcus,
Acad. Gheorghe Paun, Cristian Calude sau George
Georgescu, fondatori de domenii noi. La universitate,
existda grupul de cercetare GLAU de logica si algebre
universale Indrumat de Profesorii George Georgescu,
Afrodita lorgulescu, loana Leustean si Sergiu
Rudeanu (in ordinea alfabetica). Primii doi, in 1999,
si apoi Tmpreuna cu Profesorul Paul Flondor, au scris
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lucrari de logica matematica care acum sunt citate
peste tot in domeniu, singurele exemple de “best
seller” matematic pe care le cunosc, din trecutul
nostru apropiat, vezi sinteza [6] cu o bibliografie
bogata si [7]. Existd o colaborare fructuoasa cu
Universitatea din Craiova unde lucreaza grupul
inrudit al Profesorului Dumitru Busneag. Pentru
partea de modele, pentru sintaxa si semantica
limbajelor de programare, citez monografia [8]. Pe
langd cei citati, existd o serie de matematicieni
informaticieni care se bucurd de o certa recunoastere
la noi si In strainatate, de exemplu, profesorii
Gheorghe Stefdnescu, directorul Departamentului de
informatica de la Universitatea Bucuresti, Victor
Mitrana (UB), Dan Simovici (Universitatea din
Boston), Razvan Diaconescu (IMAR — Institutul de
Matematica al Academiei), Gheorghe Rosu (SUA).

Exista insa la noi o politica a dezvoltarii
informaticii — stiintd, aplicatii sau tehnologie? Daca
in politica facuta la nivel national este natural sa
intervind conjuncturi si momente, in raport cu stiinta,
este necesar sa existe un drum gandit coerent. Este
posibil si ar fi necesar, sa existe o politica a
informaticii, dar personal, nu md numar printre cei
care cunosc raspunsul la intrebarea de mai sus. Cred
ca stim ca astazi o societate si 0 economie nu se pot
dezvolta fara un program precis, dezbatut, in
domeniul informaticii si cd, mai general, conducerea
nu este un proces care sd se poatd sustine din
inspiratii de moment sau optimism. Raspunsul la
intrebarea de mai sus este probabil negativ.

Sunt mai multe motive care ar justifica acest
raspuns. Dupa cat se pare, nu avem un plan prioritar
de formare a diferitilor specialisti de care avem
nevoie, de asimilare a diferitelor metode de lucru si
de promovare a cercetdrii de la frontiera informaticii
cu matematica si cu alte stiinte. Cati bursieri trimitem
sau sprijinim in domeniu, ce face ICR pentru o mai
buni cunoastere a realizarilor? Ii revine Academiei
toatd competenta sa vina cu un raspuns la intrebarea,
dacd inaltul for onoreazad cercetdrile cu orientare
matematica ale informaticienilor din tard si din
striinatate. In orice caz, tara noastra a dovedit ca are
resursele umane necesare pentru a participa la
competitia stiintificd internationald. Anexa cu
referinte bibliografice a acestui articol da cateva
exemple pentru ilustrare de lucrari care citeaza
cercetatori roméni in informatica teoretici din
domeniul structurilor algebrice aplicate sau teoriei
limbajelor. Multe alte exemple pot fi adaugate, cu
egald sau, chiar cu mai mare indreptatire.

Ca si alte discipline cu accentuatd orientare
matematicd, informatica teoreticdi posedd, tocmai
prin aceastd orientare, un motor de dezvoltare.

Rezultatele depind insda de masura in care suntem
deschisi catre cunoastere, chiar atunci cand nu i
vedem imediat si direct folosul practic, adicd de
disponibilitatea noastrd pentru cultura.
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