13. Software pentru analiza textelor
13.1 Structură software pentru analiza calităţii entităţilor proiect TIC
Realizarea evaluării pentru un lot de entităţi proiecte are ca obiectiv final obţinerea unei liste ordonate care să indice ofertele ce vor fi finanţate. Acest rezultat este caracterizat de un grad ridicat al reprezentativităţii şi al validităţii, iar obţinerea lui implică culegerea şi prelucrarea unui set mare de date, conţinând nivelurile măsurate ale caracteristicilor cercetate.
Luând în considerare aceste motive, precum şi caracteristicile ce descriu procesul de evaluare a entităţilor proiectelor TIC, cel mai indicat instrument spre a fi utilizat în procesul de evaluare, este un produs software care [IBOJA04]:

· elimină din etapele de culegere şi prelucrare a datelor eroarea umană, printr-o proiectare şi implementare atentă a metodologiilor utilizate;

· utilizează eficient resursa de timp, obţinând rapid rezultatele;

· permite utilizarea de metode flexibile de culegere a datelor, precum şi prezentare a rezultatelor.

Aplicaţia serveşte drept mijloc de culegere şi analiză a datelor privind entităţi ce aparţin unei clase, în care au fost incluse după criterii de omogenitate a caracteristicilor.

Culegerea datelor este foarte importantă, datorită faptului că pe baza acestor informaţii se realizează ierarhia proiectelor. Din această cauză, componenta produsului program legată de această etapă trebuie să:

· permită mai multe metode de introducere a datelor; utilizarea unui eşantion reprezentativ de specialişti care notează caracteristicile proiectelor, implică de cele mai multe ori utilizarea de canale de comunicaţie la distanţă; de aceea, aplicaţia trebuie să fie capabilă să primească date de la distanţă, prin intermediul componentelor client-server, precum şi local; utilizarea de componente hardware care să automatizeze procesul de evaluarea prin preluarea conţinutului proiectului şi transformarea acestuia în format electronic implică gestiunea atentă a datelor; se are în vedere salvarea acestora, precum şi asigurarea consistenţei lor;

· valideze datele de intrare, eliminând posibilitatea apariţiei erorilor;

· securizeze procesul, acceptând date doar din surse sigure.

Evaluarea constă în aplicarea metodologiilor adecvate ce presupun compararea a două sau mai multe proiecte pe baza setului de caracteristici  comune şi reprezentative sau măsurarea nivelurilor setului definit de caracteristici pentru fiecare proiect în parte. Aplicaţia implementează una din aceste metode sau mai multe, caz în care permite alegerea ei de către utilizator.

Beneficiari ai rezultatelor sunt:

· specialiştii din cadrul programului, care reprezintă chiar iniţiatorii acestei analize;

· ofertanţii proiectelor.

Pentru orice produs software calitatea interfeţei utilizator este determinată în aprecierea funcţionalităţii acestuia. În designul interfeţei trebuie urmărite o serie de principii consacrate în dezvoltarea produselor software.

Un prim principiu, extrem de important, îl reprezintă simplitatea interfeţei utilizator. Acest aspect are în vedere menţinerea unui grad de complexitate cât mai scăzut, creşterea acestuia determinând o serie de efecte nedorite pentru utilizator cum este greutate în învăţare, grad de confuzie în operare, disconfort ergonomic.

Simplitatea este adeseori greu de menţinut în condiţiile programelor extrem de complexe, care operează cu volume mari şi variate de date. Există o serie de soluţii pentru rezolvarea acestei situaţii:

· utilizarea aşa numitei tehnici de relevare progresivă care presupune conceperea interfeţei de aşa fel încât să permită accesul progresiv la diverse secţiuni ale programului, înlănţuite logic;

· crearea de interfeţe adaptabile după specificaţii ale utilizatorului.

Cea mai eficientă modalitate de design a unei interfeţe utilizator cât mai funcţională şi cât mai apreciată este includerea utilizatorilor în procesul de design. Acest lucru se realizează prin crearea de prototipuri care sunt apoi propuse spre testare grupului restrâns de utilizatori reprezentativi.

Considerentele de ordin estetic, joacă şi ele un rol foarte important în aprecierea interfeţei utilizator. Modul de amplasare a controalelor precum şi culorile folosite determină senzaţia de confort şi obişnuinţă. Alegerea culorilor şi formelor potrivite pentru elementele de tip grafic, imagine influenţează aprecierea diverselor entităţi reprezentate.

Consistenţa interfeţei este dată de respectarea de reguli stricte în ceea ce priveşte designul şi funcţionalitatea. Este necesar deci existenţa controalelor cu comportament bine definit, care să fie folosite în contexte asemănătoare de fiecare dată.

Obiectivul sistemului informatic este realizarea sistemului distribuit prin care să se stabilească şi să se publice online rezultatele evaluării proiectelor TIC aparţinând aceleiaşi categorii şi care au acelaşi obiectiv final.

Acest lucru presupune existenţa informaţiilor legate de proiectele care urmează a fi analizate, informaţii ce sunt puse la dispoziţie de echipele ofertante.

Cadrul instituţional vizat îl constituie o organizaţie guvernamentală, neguvernamentală sau privată ce activează în domeniul programelor de finanţare. Un criteriu important pe care trebuie sa îl îndeplinească această organizaţie este acela al imparţialităţii, aceasta trebuind să fie recunoscută ca atare de toţi ofertanţii ale căror proiecte sunt supuse evaluării.

O dată ce toate aceste date sunt disponibile, se trece la următorul pas şi anume evaluarea caracteristicilor de calitate şi a importanţei acestora. În această etapă se recurge la ajutorul specialiştilor, experţilor în domeniul căruia aparţin proiectele. Fiecare dintre aceştia analizează oferta şi stabileşte care din proprietăţile proiectului sunt relevante în analiză şi ce caracteristici sunt importante.
Rezultatele sunt publicate în format electronic, eventual însoţite de analiza acestora de către specialişti.
Utilizatorii programului, descrişi în figura 13.1, sunt [IBOJA04]:
· experţii în diverse domenii, a căror rol este de a evalua proiectele;
· utilizatorii obişnuiţi, care se interesează de diferitele aspecte ale programului de finanţare;
· administratorii sistemului.
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Figura 13.1 Diagrama cazurilor de utilizare [IBOJA04]
Funcţiile majore pe care trebuie să le îndeplinească sistemul sunt [IBOJA04]:
· culegerea datelor de intrare prin gestionarea coordonată a diferitelor componente hardware periferice sau interne;

· stocarea şi actualizarea informaţiilor referitoare la ofertele de proiect;
· stocarea şi actualizarea informaţiilor referitoare  la utilizatorii sistemului sau specialişti;
· interfeţe securizate prin intermediul cărora specialiştii au acces la operaţiile necesare evaluării proiectelor;
· implementarea eficientă a algoritmilor şi metodelor de evaluare sau obţinere a rezultatului;
· prezentarea rezultatelor evaluărilor specialiştilor şi a selecţiei proiectelor în forme cât mai sugestive, relevante pentru utilizatori;
· publicarea concluziilor prin intermediul paginilor Web, oferindu-se suport pentru administrarea site-ului;
· administrarea bazei de date centralizate unde sunt stocate toate datele.
Cerinţele hardware ale sistemului sunt influenţate de natura distribuită a acestuia. Astfel, baza de date trebuie să fie accesibilă de la distanţă prin intermediul unei interfeţe de conectare la baze de date, ceea ce presupune un server pe care să ruleze sistemul de baze de date, server conectat la Internet. Acelaşi server este folosit pentru publicarea paginilor Web. În ceea ce priveşte partea de administrare, aceasta se face prin intermediul platformei locale conectată la Internet.
Cerinţele software implică existenţa sistemului de gestiune a bazelor de date capabil să satisfacă cerinţele de performanţă ale sistemului: stocarea unui volum important de date, acces concurent, disponibilitate online etc. Este necesar apoi software de publicare a paginilor Web care să suporte tehnologia folosită pentru acces la baza de date şi securitate. Pentru administrare este folosit un client care rulează pe platforme software variate.
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Figura 13.2 Componentele aplicaţiei software de analiză şi evaluare a entităţilor proiect TIC [IBOJA04]
Principala problemă practică care apare în funcţionarea sistemului o reprezintă existenţa şi veridicitatea datelor referitoare la entităţi. Aceste date sunt furnizate de către specialiştii care au evaluat proiectul, caz în care trebuie atent verificate sau preluate prin evaluarea automată a proiectului în format electronic. Astfel de probleme ţin direct de managementul programului şi de organizaţia care se află în spatele acestuia.

Software pentru managementul calităţii entităţilor proiect TIC are menirea de a asista procesul de elaborare a ofertei, de a evalua indicatori ai caracteristicilor de calitate şi de a evidenţia punctele unde trebuie să se intervină.

Managerii programului definesc în ghidul de elaborare a ofertei şi în ghidul evaluatorului cerinţele celor două procese, elaborare, respectiv, evaluare oferte.

Un produs software destinat asistării procesului de elaborare este înzestrat cu module care să preia definirile, restricţiile, algoritmii de evaluare din ghidurile definite de managerii programului de finanţare.

Software-ul trebuie să conţină module, figura 13.2, care analizează texte şi care gestionează texte.

De exemplu, la definirea titlului se construieşte un vocabular Vtit. La definirea obiectivului se creează un vocabular VOBV, iar Vtit ∩ VOBV ≠ Ø. În caz contrar, există o contradicţie de context între titlu şi obiectiv.

Programul finanţat are priorităţi definite printr-un vocabular VPRI şi trebuie să se respecte următoarea relaţie:
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La elaborarea ofertei se construieşte mai întâi lista bibliografică şi se gestionează referirile.

Produsul de asistare trebuie să fie înzestrat cu o componentă care afişează informaţii privind titlurile din bibliografie şi frecvenţele lor de referire în text.

Orice ofertă presupune o structură de devize şi cheltuieli eligibile care se constituie într-o listă, LsCE.

Pentru realizarea proiectului se enumeră activităţi, resurse, durate care se regăsesc în listele LsAC, LsRES, respectiv, LsT. Produsul software generează tablouri pentru perechile (LsCE, LsAC), (LsCH, LsRES), (LsCE, LsT), (LsAC,LsRES), (LsAC, LsT), (LsRES, LsT) pe care echipe care elaborează oferta trebuie să le completeze. Dacă în tablourile generate, liniile sau coloanele conţin numai elemente nule, se consideră că definirile sunt incomplete şi trebuie trecut rapid la reevaluarea distribuirii de resurse. Modulele care efectuează calcule pe tabelele elaborate permit în orice moment calculul:

· totalului de resurse;

· costului total al proiectului;

· resurselor pentru o activitate;

· costului unei activităţi;

· necesarului de resurse pentru orice perioadă;

· definirea tranşelor de finanţare;

· gradului de alocare a resurselor pe durata proiectului;

· punctelor critice ale proiectului.

Determinarea în mod automat a acestor elemente determină o creştere a calităţii managementului unei entităţi proiect. Astfel, sunt evitate situaţiile în care se înregistrează abateri de la planificările efectuate, implementarea entităţii proiect atingându-şi obiectivul în termenul şi cu resursele prevăzute.
13.2 Structură software pentru analiza calităţii entităţilor text 
Implementarea algoritmilor în prelucrarea entităţilor text de tip program sursă este efectuată prin intermediul unei aplicaţii informatice. Aplicaţia vizează o structurare a textelor pe cunoştinţe ale managementului calităţii software.

Pe baza prelucrărilor solicitate sunt proiectate şi implementate funcţiile necesare. Modulele aplicaţiei realizează următoarele prelucrări [MILOD05]:

· determină numărul de apariţii a două cuvinte care se regăsesc în aceeaşi ordine în cadrul entităţii text stocată electronic;
· structurează un fişier sursă în mai multe secţiuni, verificând numărul de cuvinte comune între oricare două secţiuni ale articolului; o secţiune a unui articol este considerată a fi o secvenţă componentă a articolului; de exemplu, o secţiune considerată este Introducerea, o altă secţiune Cuprinsul etc;
· identifică gradul de regăsire al cuvintelor aparţinând vocabularului de bază în cadrul textului sursă; atât vocabularul de bază, cât şi textul sursă sunt stocate în cadrul fişierelor;
· determină frecvenţa de apariţie a cuvintelor în cadrul textelor sursă, precum şi frecvenţa de apariţie a cuvântului introdus de utilizator; căutarea este realizată în unul sau mai multe fişiere;
· căutarea cuvintelor cheie în cadrul articolelor unei bibliografii;
· determinarea frecvenţei de apariţie a cuvintelor în cadrul secţiunilor unei entităţi text;
· calculul frecvenţelor de apariţie a cuvintelor comune în cadrul articolelor unei bibliografii;
· prelucrarea unei bibliografii, în sensul realizării de situaţii centralizatoare după numele autorilor, după anul de apariţie al articolelor componente ale unei bibliografii, căutarea în cadrul entităţii text ce conţine titluri de articole după una sau mai multe chei;
· prelucrarea textului sursă în funcţie de un tezaur sau de categorii de cuvinte şi determinarea indicatorului de regăsire al cuvintelor în cadrul categoriilor

Având în vedere multitudinea cerinţelor luate în considerare în faza de proiectare, aplicaţia este structurată pe mai multe module, figura 13.3.
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Figura 13.3 Structura aplicaţiei
Fiecare modul este compus dintr-o serie de funcţii, folosite pentru a prelucra sub diferite forme textele sursă. Modulele sunt  împărţite în două clase:

· module care prelucrează bibliografii;
· module care prelucrează texte propriu-zise.
Bibliografiile sunt prelucrate pentru obţinerea situaţiilor de evidenţă pe baza criteriilor:

· centralizare articole după autor, an;

· comparare articole pentru determinarea numărului de cuvinte comune;
· regăsirea în textul titlurilor a cuvintelor cheie, denumiri de edituri, nume de autori;
· regăsirea în cadrul titlurilor din bibliografie a cuvintelor aparţinând vocabularului de bază.
Pentru textele preluate din fişierele sursă, au fost create o serie de proceduri care realizează:

· determinarea frecvenţei cuvintelor comune din cadrul secţiunilor textului;
· frecvenţa de apariţia a unui cuvânt în mai multe texte sursă;
· determinarea apartenenţei textului la un tezaur;

· calcularea indicatorului de regăsire a cuvintelor textului în cadrul categoriilor de cuvinte.
În continuare sunt oferite descrieri ale modulelor sub aspectul structurii şi funcţionalităţii.
Astfel, Distanţă Cuvânt este modulul destinat determinării distanţei dintre două apariţii succesive ale aceluiaşi cuvânt în cadrul textului.

Modulul presupune preluarea datelor dintr-un fişier în format text şi încărcarea unei structuri de tip coada. Operaţiile efectuate de modul sunt: 
· prelucrarea fişier din care sunt preluate datele;
· vizualizarea rezultatelor;
· construirea şi vizualizarea de situaţii statistice legate de distanţa dintre două apariţii succesive ale unui cuvânt;
· vizualizarea frecvenţelor de apariţie ale distanţelor;
· realizarea de statistici privind frecvenţele de apariţie ale distanţelor.
Pentru realizarea acestor funcţii, în cadrul modulului sunt folosite următoarele structuri, limbajul de programare folosit fiind C++:

	struct NodeS

	{

	char *w;

	NodeS *next;

	};

	

	struct Coada

	{

	NodeS *p,*u;

	};


Structura de tip nod este folosită pentru a reţine cuvintele din cadrul articolului. Structura de tip coadă a fost creată pentru o mai uşoară navigare în cadrul cuvintelor.

Funcţiile implementate în modul sunt:

· void Inc_Cuv(FILE *f); realizează încărcarea dintr-un fişier text a caracterelor considerate ca fiind separatori sau care nu fac parte dintr-un cuvânt. 
Încărcarea caracterelor este însoţită de o validare. Astfel, fişierul conţine numai caractere speciale. Validarea constă în verificarea structurii fişierului. Caracterele sunt încărcate într-un vector, fiind folosite ulterior pentru a testa caracterele preluate din fişier.

Caracterele considerate speciale sunt: 
; ?  ! @  #  $  %  ^  &  *  (  )  `  ~  ,  .  <  >  /  \  -  _  +  =  |  "  '  [  ]

Fişierul este extensibil cu alte caractere pe care utilizatorul nu doreşte să le includă în cadrul cuvintelor.

· char CheckChar(char c); este folosită pentru a testa dacă un caracter preluat din fişier este sau nu un caracter special. Dacă se identifică un caracter special, atunci funcţia întoarce valoarea 1, altfel returnează valoarea 0.

· int* Init(Coada c, int NrC); iniţializează zona de memorie în care sunt încărcate distanţele. Vectorul este alocat dinamic, dezalocarea având loc o dată cu încărcarea noului fişier. De asemenea, vectorul este folosit pentru realizarea de situaţii statistice.
· void PrelFis(FILE *f); prelucrează fişierul din care sunt preluate construcţiile sintactice. La întâlnirea separatorului este apelată funcţia de încărcare a cuvintelor în coadă. 
· Coada IncCoada(Coada c, char *w); încarcă un cuvânt în structura de tip coadă. De asemenea, sunt calculate şi distanţele între apariţiile succesive ale cuvântului.

· int MaximD(int *dist, int n); calculează valoarea maximă din zona de memorie unde au fost încărcate distanţele. Rezultatul este folosit pentru realizarea de situaţii statistice.
· int MinimD(int *dist, int n); calculează valoarea minimă din cadrul zonei de memorie unde sunt stocate distanţele. Rezultatul este folosit pentru efectuarea de situaţii statistice.
· float MedieD(int *dist, int n); calculează distanţa medie de apariţie consecutivă a unui cuvânt în cadrul textului. Formula folosită este implementată în limbaj astfel: 

	float med = 0;

	for (int i = 0; i < n; i++)

	med = med +dist[i];

	

	return med / (n+ 1);


· int* FrecvDist(int n, int *d, int *&dist, int *DistCons); calculează frecvenţele distanţelor de apariţii consecutive ale unui cuvânt în cadrul text.

Variabila pointer DistCons este folosită pentru a reţine distanţele între două apariţii consecutive ale unui cuvânt. Asupra distanţelor sunt realizate prelucrări pentru a nu altera conţinutul vectorului iniţial.

Minimul, maximul, precum şi valoarea medie a frecvenţelor sunt calculate la iniţializarea listei în care sunt afişate rezultatele statistice.

Prelucrare Document determină numărul de cuvinte comune între oricare două secţiuni ale unui articol. Prin secţiune se înţelege un ansamblu de construcţii sintactice dintr-un articol. 

De exemplu, Introducerea este considerată o secţiune, Cuprinsul şi  Bibliografia sunt alte secţiuni etc. Condiţia ca modulul să prelucreze secţiunile este ca în cadrul articolului secţiunile să fie separate prin cel puţin o succesiune de caractere < CR LF >.

Fişierul din care sunt preluate date în vederea prelucrării este încărcat prin selectarea unei opţiuni  de meniu. 
Prin selectarea opţiunii de prelucrare sunt apelate efectiv funcţiile de încărcare a datelor din fişier în coadă şi cele care verifică dacă trebuie încărcate sau nu denumirile de secţiuni. 
La încărcarea unei entităţi text, se solicită utilizatorului să introducă şi denumirile secţiunilor articolului. De asemenea, prin funcţiile sale, modulul verifică dacă este acelaşi fişier sau o entitate text distinctă. În funcţie de rezultatul verificării, se solicită sau nu încărcarea denumirilor de secţiuni ale entităţii text.

Opţiunea de prelucrare apelează funcţiile care o efectuează o singură dată, atunci când este vorba despre acelaşi fişier de intrare. În cazul în care este încărcat un alt text, se utilizează o variabilă semafor care declanşează apelul funcţiilor de prelucrare. 

În cazul în care textul de intrare nu conţine înregistrări este împiedicată apelarea dialogurilor care afişează rezultatele prelucrărilor. Prelucrările realizate de modul au următoarele rezultate [MILOD05]:

· denumirile secvenţelor;

· dimensiunea secvenţelor;

· numărul cuvintelor comune;

· posibilitatea de a salva în fişier rezultatele obţinute.

Funcţiile modului permit afişarea denumirii secvenţelor, precum şi a numărului de cuvinte din cadrul fiecărei secvenţe.

Opţiunea Numărul cuvintelor comune afişează rezultatele intersectării secţiunilor textului. Sunt afişate cuvintele comune conţinute în cadrul secţiunilor textului.

Modulul oferă utilizatorului posibilitatea salvării rezultatelor într-un  fişier text. Fişierul rezultat va conţine înregistrările din fişierul de intrare, fiind însă inserate şi denumirile secvenţelor. La sfârşitul fişierului sunt încărcate rezultatele prelucrărilor.

Funcţiile modulului folosesc următoarele structuri:

	struct NodeSI

	{

	char *w;

	int i; 

	NodeSI *next;

	};

	

	struct CoadaI

	{

	NodeSI *p,*u;

	};


În cadrul structurii NodeSI, alături de cuvântul reţinut, apare şi câmpul i. Cu ajutorul acestuia sunt reţinute secţiunile. Cuvintele care au acelaşi index fac parte din cadrul aceleiaşi secţiuni.

Funcţiile implementate în cadrul modulului sunt:

· void Inc_Cuv(FILE *f); realizează încărcarea caracterelor speciale într-un vector. Funcţia realizează încărcarea automată a fişierului ce conţine caracterele speciale. Fiind o preluare automată, nu se mai verifică structura fişierului, însă este necesar ca acesta să se afle în acelaşi director ca şi programul executabil.

· char CheckChar (char c); testează dacă un caracter preluat din fişier este sau nu un unul considerat special. În funcţie de prezenţa sau absenţa caracterului special funcţia întoarce valoarea 1, respectiv 0.

· int** Init(CoadaI c, int *&dim); iniţializează variabila pointer prin intermediul căreia sunt memorate rezultatele prelucrărilor, precum şi variabila pointer care gestionează numărul de cuvinte din fiecare secvenţă.

· void PrelFis(FILE *f); prelucrează fişierul de intrare prin preluarea de caractere şi compararea acestora cu caracterele speciale. Dacă a fost încărcat un caracter special, atunci variabila ce reţine caracterele preluate conţine un cuvânt care trebuie transferat în coadă. Funcţia verifică dacă se face trecerea la o nouă secţiune, caz în care incrementează indexul.Ca o măsură de siguranţă, funcţia verifică dacă primul caracter încărcat din fişier este unul special pentru a evita încărcarea caracterului în coadă. De asemenea, funcţia testează dacă fiecare caracter preluat din fişier este alfanumeric. În cazul în care caracterul nu este alfanumeric acesta nu este încărcat în cuvânt. Când este întâlnit un caracter special sau Tab, se consideră că s-a terminat de încărcat cuvântul din fişier, este adăugat terminatorul de şir şi este apelată funcţia de încărcare a cuvântului în coadă.

· CoadaI IncCoadaI(CoadaI c, char *w, int i); realizează încărcarea cuvântului în structura de tip coadă. 
· int* PrelArtI(CoadaI c, int **cw); realizează prelucrarea înregistrărilor din structura de coadă. Sunt numărate cuvintele comune corespunzătoare oricăror două secţiuni şi este încărcat vectorul ce reţine dimensiunea fiecărei secvenţe în parte.

· void StergCoadaI(CoadaI &c)​; şterge coada în care sunt reţinute cuvintele

Bibliografie în Vocabular de Bază verifică dacă o bibliografie este formată din cuvinte aparţinând vocabularului de bază. Bibliografia şi vocabularul de bază sunt reţinute în fişiere.

Funcţiile modulului utilizează următoarele structuri:

	struct NodeSC

	{

	    char *w;

	    int contor;

	    NodeSC *next;

	};

	

	struct CoadaC

	{

	    NodeSC *p,*u;

	};

	

	struct NodeS

	{

	    char *w;    

	    NodeS *next;

	};

	

	struct Coada

	{

	    NodeS *p,*u;

	};


Structura NodeS este utilizată pentru a memora vocabularul de bază, iar structura NodeSC este folosită pentru a reţine bibliografia. Câmpul contor din cadrul structurii NodeSC este folosit pentru a reţine frecvenţa de apariţie a unui cuvânt din bibliografie.
Funcţiile construite pentru a realiza prelucrările sunt:

· void Inc_Cuv(FILE *f); realizează încărcarea caracterelor speciale din fişierul creat anume în acest scop. Acesta trebuie să fie în acelaşi director aplicaţia software. În cazul în care fişierul nu este găsit este afişat un mesaj de eroare şi este oprită execuţia modulului.

· char CheckChar(char c); verifică dacă un caracter este unul special sau nu.
· void StergCoadaC(CoadaC &c), void StergCoada(Coada &c); realizează ştergerea cozilor în care sunt reţinute bibliografia şi vocabularul de bază. Aceste funcţii sunt apelate la ieşirea din modul, pentru a elibera memoria folosită.

· void PrelFis(FILE *f); prelucrează fişierul ce conţine bibliografia. Când sunt întâlnite caracterele speciale sau Tab, se consideră că s-a încheiat încărcarea cuvântului din fişier, fiind apelată funcţia CoadaC IncBibl(CoadaC c, char *w) care încarcă un cuvânt în structura coadă. Înainte de a încărca cuvântul, apelează funcţia char CheckCuv(CoadaC c, char *w) care verifică dacă un cuvânt a mai fost încărcat sau nu. În caz afirmativ, este incrementat contorul corespunzător cuvântului. Dacă nu, atunci se returnează valoarea 0. În cazul în care se returnează valoarea 0, funcţia  IncBibl încarcă cuvântul în coadă.
· void PrelFisVB(FILE *f); realizează prelucrarea fişierului ce conţine vocabularul de bază. La întâlnirea caracterelor speciale, este apelată funcţia Coada IncVB(Coada c, char *w) care stochează cuvântul în coadă.

· void AfisBibl(CoadaC c) şi void AfisVB(Coada c); afişează bibliografia şi vocabularul de bază.

· void SortareFrecvCuv(CoadaC c); ordonează cuvintele din bibliografie în funcţie de frecvenţele de apariţie, astfel încât la afişare acestea sunt deja sortate descrescător.

· char CheckVoc(char *w, Coada c); verifică dacă un cuvânt din bibliografie se regăseşte în vocabularul de bază. Se face căutarea unui cuvânt din bibliografie în vocabular pentru a optimiza căutările, deoarece s-a considerat că bibliografia va conţine mai multe cuvinte decât vocabularul.

· void IncFisierO(FILE *g, CoadaC c, Coada cVB); încarcă în fişierul de ieşire cuvintele din bibliografie care sunt regăsite în vocabularul de bază.
Modulul Extragere Bibliografie încarcă dintr-un fişierul cuvintele cheie, care apoi sunt căutate în fiecare dintre titlurile dintr-o bibliografie.

Cuvintele cheie sunt grupate pe perechi de cuvinte. Toate perechile de cuvinte trebuie să conţină acelaşi număr de cuvinte, condiţie impusă pentru optimizarea prelucrărilor.

Căutarea se face în funcţie de numărul de cuvinte din cadrul perechilor de cuvinte cheie, astfel încât, o dată regăsite aceste cuvinte modulul să nu mai continue căutarea.

Pentru a reduce numărul de căutări, se preia din fişierul cu bibliografia, articol cu articol, iar după prelucrare, articolul este şters.

Definirea în C++ a structurilor folosite în cadrul modulului au următoarele expresii:
	struct NodeSIF

	{

	    char *w;

	    int i, flag; 

	    NodeSIF *next;

	};

	struct CoadaSI

	{

	    NodeSIF *p,*u;

	};

	

	struct NodeS

	{

	    char *w;

	    NodeS *next;

	};

	struct Coada

	{

	    NodeS *p,*u;

	};


În cadrul structurii NodeSIF, câmpul i este folosit pentru a diferenţia perechile de cuvinte cheie, iar câmpul flag indică dacă un cuvânt cheie a fost găsit sau nu în cadrul unui articol din bibliografie.

Funcţiile implementate în cadrul modulului sunt:

· void Inc_Cuv(FILE *f); realizează încărcarea caracterelor speciale din fişierul construit special în acest scop.

· char CheckChar(char c); testează dacă un caracter preluat din fişier este sau nu unul special. Dacă se identifică un caracter special, atunci funcţia întoarce valoarea 1, altfel ea returnând valoarea 0.

· void PrelFBibl(FILE *f, int nCuv); preia articolele din fişierul cu bibliografie. În cadrul acestei funcţii, este apelată funcţia void ExtMat(Coada c, CoadaSI csi, int nCuv) care caută cuvintele cheie în cadrul articolului. Funcţia realizează şi prezentarea rezultatului, respectând următoarele reguli:

· cuvintele care fac parte din aceeaşi combinaţie de cuvinte cheie sunt afişate pe acelaşi rând; trecerea la o altă combinaţie înseamnă trecerea pe un alt rând;
· cuvintele care nu sunt regăsite în cadrul articolului sunt trecute între paranteze.
· Coada IncCuvBibl(Coada c, char *word); încarcă cuvintele din fişierul de bibliografie în structura de tip coadă.
· void IncKW(CoadaSI c, int &i); prelucrează fişierul ce conţine cuvintele cheie. Câmpul i reţine dacă două sau mai multe cuvinte fac parte din aceeaşi pereche de cuvinte cheie.

· CoadaSI IncCoada(CoadaSI c, char *w, int i); încarcă cuvântul cheie în structura special creată pentru acest tip de înregistrări.
· void StergCoada(CoadaSI &c); eliberează memoria ocupată de structura de tip coadă în care sunt reţinute articolele unei bibliografii. Această funcţie este apelată de fiecare dată când se face trecerea la un nou articol.

· void display(Coada cc); afişează cuvintele cheie.
· void DisplayBibl(CoadaSI c); afişează articolul care este reţinut în structura coadă în momentul apelului.

Modulul Frecvenţa preia de la tastatură fişierele text în care se face căutarea şi cuvântul căutat. Numărul de fişiere în care se face căutarea nu a fost limitat. Pentru fiecare fişier dat ca parametru de intrare, programul realizează mai multe prelucrări:
· calculează frecvenţa de apariţie a fiecărui cuvânt din cadrul fişierului;
· determină frecvenţa de apariţie a cuvântului căutat în cadrul fişierului;
· înainte de a trece la următorul fişier de prelucrat, sunt inserate în fişierul de ieşire numele fişierului în care a fost făcută căutarea, frecvenţele de apariţie ale fiecărui cuvânt, precum şi numărul de apariţii ale cuvântului căutat în cadrul fişierului

În fişierul de ieşire, cuvintele sunt introduse după ce au fost sortate descrescător în funcţie de frecvenţele de apariţie. După ce a fost prelucrat ultimul fişier primit ca parametru, programul centralizează numărul de apariţii ale cuvântului căutat în toate fişierele în care a avut loc căutarea.

Structurile folosite de program sunt:

	struct NodeSN

	{

	    char *w;

	    int contor;

	    NodeSN *next;

	};

	struct CoadaS

	{

	

	    NodeSN *p,*u;

	};


Câmpul contor reţine frecvenţa de apariţie a fiecărui cuvânt.

Funcţiile programului sunt:

· void Inc_Cuv(FILE *f); realizează încărcarea caracterelor speciale din fişierul de caractere speciale. 
· char CheckChar(char c); testează dacă un caracter preluat din fişier este sau nu unul special.  
· void IncPath(char *path, char *c); setează calea unde va fi afişat fişierul cu rezultatele.

· int IsW(CoadaS c, char *w); verifică dacă un cuvânt a mai fost încărcat în structura de coadă. Dacă da, atunci este incrementat contorul, altfel cuvântul va fi încărcat în coada.

· void PrelFis(FILE *f); prelucrează fişierul de intrare.
· CoadaS IncCoadaS(CoadaS c, char *w, int i); încarcă un cuvânt în structura de tip coadă. Se apelează funcţia de verificare a existenţei unui cuvânt în cadrul cozii.
· void SortFrecv(CoadaS c); ordonează coada în funcţie de frecvenţa fiecărui cuvânt. Funcţia este apelată înainte de a încărca rezultatele în fişierul de ieşire.

· void IncFisO(FILE *f, CoadaS c, char *nf, int flag, char *w, int &ap); încarcă rezultatele într-un fişier, considerat implicit fişier de ieşire.

· void StergCoadaS(coada &cc); dezalocă memoria ocupată de structura cu care sunt prelucrate informaţiile.
Modulul Intersecţie Articole Bibliografii calculează intersecţia articolelor unei bibliografii. De asemenea, realizează şi normalizarea rezultatelor. Prelucrările au în vedere obţinerea următoarelor rezultate:
· detalii articole bibliografie;

· frecvenţe de apariţie;

· informaţii statistice.

După preluarea fişierului cu bibliografie, este apelată opţiunea care efectuează prelucrările. 
Opţiunea Detalii articole bibliografie utilizatorul este informat cu privire la numărul de cuvinte al fiecărui articol.

Opţiunea Vizualizare frecvenţe afişează numărul de cuvinte comune pentru fiecare pereche de articole din cadrul bibliografiei.

Informaţii statistice normalizează rezultatele obţinute, conform următoarei formule:
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unde:

· LAi  - lungime articol i din cadrul bibliografiei;
· LAj  - lungime articol j;
· nvo – numărul cuvintelor vocabularului comun articolelor i şi j.
Structurile utilizate în cadrul modulului sunt:

	struct NodeSI

	{

	    char *w;

	    int i;  

	    NodeSI *next;

	};

	

	struct CoadaI

	{

	     NodeSI *p,*u;

	};


Câmpul i din cadrul structurii NodeSI este folosit pentru a marca cuvintele aparţinând aceluiaşi articol. Structura CoadaI este folosită pentru un control mai facil asupra înregistrărilor.

Funcţiile folosite de program pentru prelucrarea articolelor sunt:

· void Inc_Cuv(FILE *f); preia caracterele speciale din fişierul de caractere speciale. 
· void PrelFBibl(FILE *f); preia informaţiile din fişierul ce conţine bibliografia şi separă cuvintele pe articole. Pentru a fi delimitate, articolele trebuie să fie separate de cel puţin două combinaţii < CR LF >. Funcţia compune cuvintele din caractere care sunt preluate din fişierul de intrare. Dacă la preluare este întâlnit un caracter special, funcţia pune terminatorul de şir de caractere ‘\0’ la şi apelează funcţia CoadaI IncCuvBibl(CoadaI c, char *w, int i) care încarcă cuvântul în structura de tip coadă. Funcţia care realizează verificarea caracterului pentru a determina dacă este sau nu unul special este char CheckChar(char c).

· int** Init(CoadaI c, int &dim); alocă spaţiu pentru matricea în care vor fi memorate rezultatele şi pentru vectorul în care va fi reţinută dimensiunea fiecărui articol.

· void PrelBibl(CoadaI c, int **m, int &dim); calculează dimensiunea fiecărui articol şi numără câte cuvinte comune au acestea.

· void Normalizare(CoadaI c, int **mat, int &dim, float **mat_n); normalizează rezultatele, folosind formula indicatorul INO. Rezultatul normalizării este reţinut într-o matrice.

· void StergCoadaI(CoadaI &c); eliberează spaţiul ocupat de înregistrările aparţinând structurii de tip coadă.

Modulul Matrice Asocieri calculează frecvenţa de apariţie pentru oricare pereche de cuvinte consecutive care se regăsesc în cadrul textului în aceeaşi ordine.

Caracterele speciale sunt preluate dintr-un fişier. Structurile de date folosite de aplicaţie sunt:

	struct NodeS

	{

	
char *w;

	   
NodeS *next;

	};

	


	struct Coada

	{

	
NodeS *p,*u;

	};


Rezultatele sunt afişate sub formă matriceală, tabelul 13.1. La intersecţia liniei i cu coloana j se afişează valoarea care indică de câte ori cuvântul i este urmat de cuvântul j:

Tabelul nr. 13.1 Rezultatele afişate
	
	cuvant1
	cuvant2
	cuvant3
	cuvant4
	cuvant1
	cuvant2

	cuvant1
	-
	2
	0
	0
	0
	2

	cuvant2
	0
	-
	1
	0
	0
	0

	cuvant3
	0
	0
	-
	1
	0
	0

	cuvant4
	1
	0
	0
	-
	1
	0

	cuvant1
	0
	2
	0
	0
	-
	2

	cuvant2
	0
	0
	1
	0
	0
	-


Textul corespunzător rezultatelor din figură este:

T = < cuvant1 cuvant2 cuvant3 cuvant4 cuvant1 cuvant2 >
Funcţiile implementate de program sunt:

· void Inc_Cuv(FILE *f); încarcă dintr-un fişier, caracterele speciale.

· char CheckChar(char c); testează dacă un caracter preluat din fişier este sau nu un unul considerat special. Funcţia returnează valoarea 1 în caz afirmativ, respectiv valoarea 0, în caz contrar.
· void PrelFis(FILE *f); prelucrează fişierul sursă. În cadrul acestei funcţii este apelată funcţia coada IncCoada(Coada cod, char *w) care adaugă în structura de tip coadă cuvântul w.

· int** Init(int n); iniţializează variabila de tip pointer spre zona de memorie în care se vor reţine rezultatele.

· void StergCoada(Coada &c); şterge coada la o nouă încărcare de fişier, astfel încât rezultatele obţinute în urma prelucrărilor să nu fie afectate de datele prelucrate anterior.

· void PrelArt(Coada c, int **&wf); determină frecvenţa de apariţie a perechilor de cuvinte care sunt regăsite în aceeaşi ordine într-un text. 
Frecvenţa Cuvintelor în Blocuri calculează frecvenţa de apariţie a cuvintelor în cadrul secvenţelor textului şi determină secvenţele izolate. Prin secvenţe izolate se înţelege acele construcţii care nu au nici un cuvânt comun.
Modulul determină secvenţele din cadrul textului şi preia de la tastatură denumirile secvenţelor. Sunt reţinute următoarele elemente; denumire, cale către fişierul sursă, număr de secvenţe. Dacă utilizatorul încarcă de două ori consecutiv acelaşi fişier de analizat, atunci el nu va fi nevoit să încarce din nou denumirile secvenţelor. 
Structurile de date folosite în cadrul modulului sunt:

	struct NodeSI

	{

	char *w;

	int i; 

	NodeSI *urm;

	};

	struct CoadaI

	{

	NodeSI *p,*u;

	};

	

	struct NodeS

	{

	char *w;

	noddc *next;


	};

	struct Coada

	{

	NodeS *p,*u;

	};


Pentru a reduce timpul de căutare, este utilizată structura Coada care reţine cuvântul o singură dată, chiar dacă acesta se repetă. 

Cu ajutorul meniului, utilizatorul preia fişierul conţinând caracterele nenumărabile folosind funcţia void Inc_Cuv(FILE *f).

· void PrelFis(FILE *f); prelucrează fişierul de intrare şi apelează funcţiile CoadaI IncCoadaI(CoadaI c, char *w, int i) pentru a încărca toate cuvintele din text, indiferent de frecvenţa de apariţie şi, respectiv, Coada IncCoada(Coada c, char *w), pentru a reţine fiecare cuvânt doar o dată.

· int IswW(Coada c, char *w); verifică dacă un cuvânt a mai fost încărcat sau nu pentru a elimina posibilitatea unei încărcări multiple.
· char CheckChar(char c); verifică dacă un caracter preluat din fişier este prelucrabil sau face parte din categoria celor care constituie excepţii.
· int** Init(CoadaI c, int &dim, int nCuv); alocă spaţiu pentru a reţine numărul de cuvinte al fiecărei secţiuni, respectiv pentru  a reţine frecvenţa fiecărui cuvânt în cadrul secvenţelor.

· void PrelArtI(CoadaI c, Coada cs, int **mat, int &dim); prelucrează textele preluate din fişierul de intrare pentru a determina frecvenţa fiecărui cuvânt în cadrul secvenţelor textului.

Modulul Prelucrare Bibliografie. Pentru un text în care sunt memorate mai multe articole bibliografice din domeniul calităţii software, modulul determină numărul de articole publicate într-un an, numărul de articole publicate de fiecare autor şi realizează căutări după următoarele criterii: an, autor, editură, un cuvânt cheie, an şi editură, precum şi după două cuvinte cheie.

Fişierul sursă trebuie să respecte o serie de cerinţe [MILOD05]:

· după numele autorilor trebuie să urmeze un spaţiu şi apoi caracterul „-”;

· un autor nu are mai mult de 3 prenume;
· după titlu trebuie specificată editura;
· numele autorului este scris cu majuscule.
În cazul în care un fişier nu respectă această structură, utilizatorul este atenţionat asupra acestui fapt.

Structurile de date folosite sunt:

	struct NodeSB

	{

	char *w;

	int i;

	NodeSB *next;

	};

	

	struct CoadaB

	{

	NodeSB *p,*u;

	};

	

	struct NodeSA 

	{

	char *w;

	int i;

	NodeSA *next;

	};

	

	struct CoadaA

	{

	NodeSA *p,*u;

	};

	

	struct NodeSn 

	{

	char *w;

	int fv;  

	NodeSn *next;

	};

	

	struct Coadan

	{

	NodeSn *p,*u;

	};

	

	struct NodeSE   

	{



	char *ed;

	int i;

	NodeSE *next;

	};

	struct CoadaE

	{

	NodeSE *p,*u;

	};

	

	struct NodeSAp  

	{

	int an;

	int i;

	NodeSAp *next;

	};

	

	struct CoadaAp

	{

	NodeSAp *p,*u;

	};

	

	struct NodeSK

	{

	char *w;

	int fv;

	NodeSK *next;

	};

	

	struct CoadaK

	{

	NodeSK *p, *u;

	};

	

	struct NodeSS

	{

	char *w;

	int fv;

	NodeSS *next;

	};

	

	structCcoadaSS

	{

	NodeSS *p, *u;

	};



Rolul structurilor implementate:

· NodeSB reţine cuvintele din bibliografie;
· NodeSA reţine numele autorilor;
· NodeSn reţine denumirea articolului;
· NodeSE reţine numele editurii, revistei;
· NodeSAp reţine anii apariţiilor;
· NodeSK reţine cuvintele cheie;
· NodeSS reţine datele necesare unei centralizări pe autori.
Funcţiile implementate în cadrul modulului sunt:
· void Inc_Cuv(FILE *f); preia caracterele nenumărabile din fişier. Procedura verifică dacă textul respectă structura implementată pentru un fişier de caractere speciale.

· void PrelFBibl(FILE *f); prelucrează fişierul de intrare. Procedura foloseşte funcţiile CoadaB IncCuvBibl(CoadaB c, char *w, int i) pentru a încărca conţinutul fişierului în structura de tip coadă, CoadaAp IncCoadaAp(CoadaAp c, char *w, int i, int &nra) pentru a reţine anii apariţiilor, CoadaA IncCoadaA(CoadaA c, int i, char *w) pentru a reţine numele autorilor, Coadan IncArt(Coadan c, int i, char *w) pentru a încărca titlurile articolelor şi CoadaE IncEd(CoadaE c, int i, char *w) pentru a încărca editura sau revista.

· char CheckChar(char c); determină dacă un caracter este prelucrabil.
· CoadaSK IncKW(CoadaSK &c, char *w); încarcă cuvintele cheie pentru a realiza regăsiri ulterioare.

· void KW(Coadan cn, CoadaSK &csk); prelucrează denumirile articolelor pentru a determina cuvintele cheie. Metoda folosită în acest sens se bazează pe determinarea şi sortarea frecvenţelor de apariţie a cuvintelor din cadrul denumirii articolelor. Numărul cuvintelor care sunt considerate cheie este egal cu 10% din numărul articolelor conţinute de bibliografie.

· void ArtAut(CoadaA c, CoadaSS &css); determină numărul de articole scrise de fiecare autor

· CoadaSS IncCoadaSS(CoadaSS &c, char *w); determină numărul de lucrări pentru fiecare autor în vederea centralizării după numele autorului.

· void StergCoadaB(CoadaB &c), void StergCoadaAp(CoadaAp &ccc), void StergCoadaA(CoadaA &c), void StergCoadan (Coadan &c), void StergCoadaSK(CoadaSK &c), void StergCoadaSS(CoadaSS &c) şterg structurile de date în care se află textul analizat, anii apariţiilor editoriale, autorii, titlurile articolelor, cuvintele cheie, datele centralizate după autori.

· int MinAp(CoadaAp c), int MaxAp(CoadaAp c); determină primul şi ultimul an al apariţiilor editoriale, pentru selectarea anului din intervalul format din primul şi ultimul an.

· void Init(int *&v, int dim, int &drez); iniţializează variabilele prin intermediul cărora sunt memorate rezultatele căutării.

· void StergVect(int *&v, int &drez); eliberează zona de memorie ocupată de variabilele pointer ce reţin rezultatele căutării.

· void InitAni(int *&Ani, int *&nrAni, int nra), void StergAni(int *&Ani, int *&nrAni, int &nra); iniţializează, respectiv şterge, variabilele de tip pointer în care sunt stocate datele pentru centralizarea articolelor după anul apariţiei.

· void SaveFis(CoadaB c, int *r, int dim, char *w); încarcă în fişierul de ieşire datele care corespund criteriilor de selecţie.

· void CautaArtAn(CoadaAp c, int an1, int an2, int situatie, int *&rez, int &drez); realizează căutarea în cadrul articolelor după un an sau după un interval, funcţie de valoarea parametrului situatie. Indecşii articolelor care corespund criteriilor sunt memoraţi în parametrul rez, iar numărul articolelor care respectă cererea este reţinut în parametrul drez.

· void CautaArtString(CoadaB c, char *w, int *&rez, int &drez); caută în cadrul textelor analizate un şir de caractere, strict după lungimea cuvântului de căutat. 
· void CautaArtStringAll(CoadaB c,char *w, int *&rez, int &drez); caută într-un mod strict un cuvânt în cadrul articolelor.

· void CautaMulti(CoadaAp cap, CoadaB cb, char *w, char *an, char *Ed, int *&rez, int &drez); caută după trei cuvinte simultan în cadrul articolelor din bibliografie. Dacă un cuvânt este trimis ca parametru fără a i se încărca o valoare, primeşte automat valoarea ‘ ‘ şi se consideră găsit. Dacă toate cuvintele sunt trimise fără nici o valoare setată, atunci se consideră că întreg fişierul de intrare satisface criteriile de regăsire.

· int IsUp(char *w); verifică dacă un cuvânt este scris cu majuscule.

· void SortVAn(int *an, int *r, int nra); ordonează anii şi numărul articolelor scrise în anii respectivi în mod crescător.

Modulul Tezaur verifică apartenenţa textului sursă la un tezaur şi la categorii de cuvinte. Pentru aceasta se calculează raportul dintre numărul de cuvinte regăsite în tezaur şi numărul total de cuvinte.

Apartenenţa la categorii de cuvinte este verificată cu ajutorul indicatorului de apartenenţă la categorii, calculat pe baza formulei:
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În acelaşi timp, sunt afişate şi cuvintele din cadrul textului împreună cu frecvenţa de apariţie în cadrul categoriilor.

Scrise în C++, structurile de date folosite de modul sunt:

	struct NodeS

	{

	char *w;

	nodd *next;

	};

	struct Coada

	{

	NodeS *p,*u;

	};

	

	struct NodeSI

	{

	char *w;

	int i;

	NodeSI *next;

	};

	

	struct CoadaI

	{

	NodeSI *p,*u;

	};

	

	struct NodeSCg

	{

	char *w;

	int i;

	NodeSCg *next;

	};

	

	struct CoadaCg

	{

	NodeSCg *p,*u;

	};


Structurile implementate au următoarele roluri:
· Coada reţine textul analizat;
· CoadaI reţine cuvintele aparţinând tezaurului;
· CoadaCg reţine categoriile de cuvinte;
Modulul afişează, de asemenea, şi numărul de cuvinte din textul analizat care sunt regăsite în cadrul categoriilor.

Funcţiile implementate de program sunt:
· void Inc_Cuv(FILE *f); preia şi validează fişierul ce conţine caracterele nenumărabile.
· void PrelFis(FILE *f); prelucrează fişierul ce conţine textul de analizat, apelând funcţiile char CheckChar(char c) pentru a verifica dacă un caracter este prelucrabil, sursa IncCuv(Coada c, char *w) pentru a încărca cuvântul în cadrul cozii de tip Coada.
· void StergCoada(Coada &c); şterge textul reţinut în memorie.
· void PrelFisT(FILE *f); prelucrează şi încarcă, cu ajutorul funcţiei tezaur IncCuvT(CoadaI c, char *w, int i), fişierul conţinând tezaurul. 
· void StergTez(CoadaI &c); şterge tezaurul încărcat în memorie.
· void PrelFisCg(FILE *f, int i); prelucrează fişierul conţinând categoriile şi încarcă în memorie datele cu ajutorul funcţiei categorii IncCuvCg(CoadaCg c, char *w, int i).
· void StergCg(CoadaCg &c); şterge din memorie categoriile.
· void InitVCg(int VCg[]); iniţializează vectorul în care vor fi reţinute rezultatele regăsirii cuvintelor textului în cadrul categoriilor.
· void PrelTez(int &r, Coada c, CoadaI ci); verifică apartenenţa textului la un tezaur.
· void PrelCg(int Vrez[], Coada c, CoadaCg cg); verifică apartenenţa textului la categorii de cuvinte.
Din cadrul opţiunilor meniului se şterg tezaurul şi categoriile memorate în structurile de date prezentate mai sus.

De asemenea, modulul permite vizualizarea tezaurului şi a categoriilor de cuvinte. 

13.3 Testare software pentru analiza textelor
Testarea  software este procesul căutării erorilor în program, indiferent dacă acestea au cauze logice sau fizice. Obiectivul principal al testării software este găsirea erorilor, altfel spus, de a identifica neconcordanţa dintre ceea ce este planificat să efectueze aplicaţia şi ceea ce realizează în realitate. 
Testarea nu presupune identificarea cauzei erorilor şi corecţia acestora, acestea fiind activităţi de depanare.

Testarea este privită ca o componentă majoră a calităţii software. Un produs software testabil se consideră ca fiind inteligibil, adică structurat, concis şi auto-descriptibil, şi măsurabil, respectiv accesibil şi cuantificabil.
Testarea fiecărui modul în parte a fost efectuată la momentul implementării. O serie de mijloace au fost folosite pentru determinarea erorilor, logice sau de implementare [MILOD05]:

· afişarea de mesaje intermediare, astfel încât să se vizualizeze şi rezultatele din cadrul ciclurilor repetitive ale programului;
· folosirea punctelor de control pentru determinarea cauzelor generatoare de rezultate incorecte.
Rezultatele intermediare ale procesului de implementare a modulelor au fost cele care au stat la baza trecerii într-o nouă fază de realizare. Rezultatele care nu corespundeau cu estimările nu permiteau trecerea la o nouă faza a procesului, până când nu erau înlăturate cauzele generatoare.

În continuare, sunt oferite câteva exemple de test a modulelor aplicaţiei.
Distanţă Cuvinte:
Pentru textul:
T = < text pentru verificare distanta cuvinte în cadrul unui text >
cuvântul pentru care se efectuează analiza este text. Se calculează distanţa, rezultatele fiind:
· distanţa teoretică: 7;
· distanţa furnizată de program: 7.
Prelucrare Document:
Fie secţiunile de test:
	STS1 = < Prima sectiune de test >

	STS2 = < A doua sectiune >

	STS3 = < Sectiune 3 >


Se observă că între oricare două secţiuni din cele trei secţiuni există un singur cuvânt comun.
Rezultatele testării sunt prezentate în tabelul 13.2.

Tabelul nr. 13.2 Rezultatul testării
	Secţiune
	STS1
	STS2
	STS3

	STS1
	-
	1
	1

	STS1
	1
	-
	1

	STS1
	1
	1
	-


Bibliografie în Vocabular de Bază
Se consideră bibliografia prezentată în figura 13.4 şi vocabularul cuvintelor cheie:
Vch = < software, automata >
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Figura 13.4  Fişierul conţinând bibliografia

Frecvenţele de apariţie pentru cuvintele din Vch sunt:
· software: 3 apariţii;
· automata: 1 apariţie.

Extragere Bibliografie
Fie vocabularul ce conţine cuvintele cheie:
Vch = < testare software calitate, matrice software, calitate date, calitate software, audit software >

iar bibliografia este memorată în fişierul bibliografie.txt, figura 13.5.
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Figura 13.5 Bibliografia supusă testării
Rezultatele obţinute pentru exemplul de test considerat sunt [MILOD05]:
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Figura 13.6 Rezultatele testării

Cuvintele cheie prezentate între paranteze nu au fost regăsite în cadrul bibliografiei.

Frecvenţa
Fiind dată următoarea linie de comandă:
frecventa intro.txt sursa
aplicaţia caută în fişierul intro.txt cuvântul sursa. Rezultatele sunt prezentate în figura 13.7.
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Figura 13.7 Rezultatele furnizate de modulul Frecvenţa
Intersecţie Articole Bibliografii
Pentru fişierul cu date de intrare prezentat în figura 13.8.
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Figura 13.8 Fişierul cu date de intrare
sunt obţinute următoarele rezultate:
Tabelul nr. 13.3 Lungimea articolelor

	Număr articol
	Lungime articol

	1
	23

	2
	19


Tabelul nr. 13.4 Frecvenţa de apariţie a cuvintelor comune
	
	Articol 1
	Articol 2

	Articol 1
	-
	18

	Articol 2
	18
	-


Diferenţa apare datorită cuvântului testare regăsit în al doilea articol sub forma testarea.

Tabelul nr. 13.5 Normalizarea rezultatelor obţinute
	
	Articol 1
	Articol 2

	Articol 1
	-
	0,78

	Articol 2
	0,78
	-


Frecvenţa Cuvintelor în Blocuri

Fişierul cu textul analizat este:
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Figura 13.9 Fişierul de cu textul analizat
În urma prelucrărilor sunt obţinute rezultatele:

Tabelul nr. 13.6 Distribuirea cuvintelor în cadrul secţiunilor textului
	Cuvântul
	B1
	B2
	B3
	B4

	blocul
	1
	1
	
	

	1
	1
	
	
	

	contine
	1
	1
	
	

	doar
	1
	
	
	

	un
	1
	1
	
	

	cuvant
	1
	1
	
	1

	doi
	
	1
	
	

	nu
	
	1
	
	

	nici
	
	1
	
	

	tre
	
	
	1
	

	cuvinte
	
	
	1
	

	bloc
	
	
	1
	1

	4
	
	
	
	1


Tabelul 13.7 Frecvenţele cuvintelor comune pentru 
blocurile consecutive
	Cuvânt
	Bloc referinţă
	Bloc următor

	blocul
	1
	1

	blocul
	1
	1

	contine
	1
	1

	un
	1
	1

	cuvant
	1
	1


În tabelul 13.7 sunt identificate cuvinte în două secvenţe consecutive. Sunt prezentate doar secvenţele consecutive care conţin acelaşi cuvânt

Prelucrare Bibliografie
Fiind dat următorul text:
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Figura 13.10 Textul analizat
se obţin următoarele rezultate:
Tabelul nr. 13.8 Centralizarea publicaţiilor după anul apariţiei
	Anul apariţiei
	Număr articole

	1999
	1

	2005
	1


Tabelul nr. 13.9 Centralizarea publicaţiilor după nume autori
	Autor
	Număr articole

	Pocatilu
	2


Căutarea în textul supus analizei este efectuată unicriterial sau multicriterial. Rezultatele căutării sunt salvate într-un fişier. 
Tezaur

Pentru fişierul cu textul analizat, fişierul tezaur şi fişierele conţinând categoriile, se obţine rezultatele prezentate în tabelul 13.10.
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Figura 13.11  Fişierul cu textul analizat 
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Figura 13.12 Fişierul tezaur
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Figura 13.13 Categoriile subst şi cuvleg
Tabelul nr. 13.10 Apartenenţa cuvintelor la categorii

	Denumire categorie
	Număr de cuvinte

	Substantive
	6

	Cuvinte de legătură
	2


Modulele aplicaţiei acoperă o gama largă de prelucrări de texte. Sunt luate în considerare texte structurate şi nestructurate.

Modulele au fost implementate să lucreze pe baza textelor ce respectă structura fişierelor specifice managementului calităţii software. Aplicaţia verifică respectarea acestei structuri.

13.4 Software pentru implementarea de operaţii  pe baze de proiecte
Aplicaţia SOBAP - ”Software pentru Operaţii pe BAze de Proiecte”,  este una de tip “Web Based Application”, având următoarele caracteristici [ASAND05]:

· rulează pe server şi să afişeze rezultatele prelucrărilor/cererilor într-un client de tip browser;

· redarea informaţiilor se realizează sub o formă interactivă, utilizând HTML şi Java Script;

· este accesibilă de la orice calculator conectat la Internet;

· este securizată – accesul se realizează pe bază numelui de utilizator şi o parolă;

· aplicaţia este portabilă pe servere pe care rulează un alt sistem de operare decât Windows, principalul aspect de rezolvat fiind configurările necesare noului server.

Aplicaţia este realizată utilizând mediul de dezvoltare WebSphere, mediu integrat de dezvoltare a aplicaţiilor Java, realizat de către IBM. 

Nucleul WebSpere-ului este construit în jurul serverului Eclipse la care IBM a mai adăugat unele facilităţi menite a creşte productivitatea mediului de dezvoltare.

Tehnologiile folosite sunt:

· JDK 1.4 (Java Development Kit) – conţine clasele de bază din Java;

· J2EE 1.2 (Java 2 Enterprise Edition) – este utilizat pentru dezvoltarea de aplicaţii mari pentru mediul de afaceri;

· JSP (Java Sever Pages) – sunt concepute special pentru a îmbina codul HTML cu elemente de programare Web dinamică;

· Servlets – reprezintă clase Java care au rolul de a controla fluxul de cereri de prelucrare/răspunsuri;

· EJB (Enterprise Java Beans) – reprezintă clase Java care încapsulează logica prelucrărilor necesare în aplicaţie;

· Java Beans – sunt clase Java utile pentru prelucrări simple şi salvări temporare de date;
· Java Script – este un limbaj de scripting pe partea de client, util pentru interacţiunea cu utilizatorii;
· HTML, CSS (Cascading Style Sheets) – sunt utilizate pentru prezentarea informaţiilor într-un format.
În ceea ce priveşte modul de organizare internă al aplicaţiei, s-a optat pentru o schemă de construcţie a aplicaţiei, cunoscută sub numele de design pattern, denumită MVC.

MVC (Model View Controller) este un design pattern care leagă eficient interfaţa cu utilizatorul de modelul de date, în programarea orientată pe obiecte. Această arhitectură este larg utilizată în programarea în limbajele Java, C++ sau Smalltalk, permiţând reutilizarea codului sursă. Se reduce astfel durata de dezvoltare a aplicaţiilor cu interfeţe utilizator.

Arhitectura model-view-controller este constituită din trei componente principale:

· Model – structura logică de date a aplicaţiei şi clasele de nivel înalt asociate cu ea; conţine algoritmii de prelucrare;

· View – colecţie de clase reprezentând interfaţa cu utilizatorul;

· Controller - clasele care realizează comunicarea între Model şi View .

Modelul este reprezentat de Servlets, de Java Beans şi de Enterprise Java Beans. De componenta View se ocupa paginile JSP, în timp ce componenta Controller este alcătuita atât din pagini JSP cât şi din Servlets. 

Această delimitare uşurează lizibilitatea codului sursă al aplicaţiei, crescând astfel uşurinţa în ceea ce priveşte întreţinerea acesteia şi depistarea eventualelor erori de logica şi coerenţă ale programului.

Prin separarea părţii de interfaţă de logica aplicaţiei, este favorizat lucrul în echipă mixtă pentru realizarea proiectului. În acest fel, managerul de proiect planifică uşor diversele etape ale realizării proiectului, întrucât dezvoltatorii de software sunt specializaţi numai pe programare, iar realizatorii de interfeţe numai pe conceperea şi realizarea de interfeţe.

Această abordare managerială, privind procesul de dezvoltare software, se bazează pe procese de customizare, fără a mai fi necesar apelul la metodele şi tehnicile clasice. 
În ceea ce priveşte memorarea datelor, se utilizează o bază de date relaţională exploatată prin SGBD MySQL.

Pentru realizarea conexiunii la baza de proiecte, găzduită de MySQL, se foloseşte o colecţie specială de clase. 
În ceea ce priveşte configurarea serverului, acesta este setat pe Connection Pooling, ceea ce înseamnă că operaţiile de conectare/ deconectare la baza de date, accesul pe bază de nume utilizator şi parolă, precum şi iniţializarea driverului de acces, devin toate operaţiuni realizate automat de către serverul Web, nemaifiind necesară conectarea la o bază de date prin scrierea de cod Java.

Astfel, sunt eliminate o serie de probleme:

· conexiunea rămâne activă pe toată durata unei sesiuni de lucru,;

· şirul de caractere de iniţializare a conexiunii, format prin concatenare cale+nume utilizator+parolă este inclus într-un fişier extern XML de configurare;

· serverul este capabil să-şi gestioneze singur conexiunea la baza de proiecte, cu o totală transparenţă pentru programator;

· se micşorează consumul de resurse de calcul, în condiţii de acces concurent.

Întrucât aplicaţia are nevoie de date de intrare clare, corecte, complete, utile şi neredundante, se va realiza o filtrare a acestora în momentul introducerii lor în baza de proiecte.

Se sintetizează principalele prelucrări pe datele de intrare de tip text prin intermediul următoarelor operaţii [ASAND05]:

· se identifică şi se elimină caracterele non-alfabetice;

· se stabilesc cuvintele din textul dat şi se calculează frecvenţele de apariţie;

· se determină gradul de similitudine al cuvintelor şi se elimină cuvintele asemănătoare;

· se scriu separat, în baza de proiecte, textul original, pentru a fi afişat la cerere, şi lista de cuvinte identificate, împreună cu apariţiile.

Structurile de date utilizate în momentul preluării datelor de către aplicaţie sunt de tipul HashMap. Se pune în corespondenţă cheia unica reprezentată de fiecare cuvânt cu numărul de apariţii ale acestuia. Pentru prelucrări ulterioare  ale listei de cuvinte se extrage o structura de tip Set, care conţine cheile primare. 

Meniul aplicaţiei este accesibil din orice pagină, indiferent de dimensiunea textului afişat la un anumit moment. Opţiunile de meniu, rolul şi caracteristicile operaţiilor implementate sunt [ASAND05]: 
· vizualizare proiecte – afişează lista completă a proiectelor din baza de proiecte, ordonate după titlu; titlurile sunt link-uri active către o pagină JSP care oferă toate detaliile fiecărui proiect: rezumat, descriere activitate, descriere proces, descriere echipă, cost, echipa de proiect şi indicator de coeziune al echipei; de asemenea, lista de participanţi la fiecare proiect în parte este sub formă de link-uri active către o pagină de descriere a fiecărui participant în parte;
· verificare asignare persoane/proiecte – realizează afişarea sub formă tabelară a tuturor participanţilor la proiecte, cu accent pe numărul de proiecte la care participă si pe indicatorul de respectare a meseriei de bază;
· evaluare proiecte – este modulul cel mai important al aplicaţiei şi conţine un set de trei operaţii puternice de evaluare a bazei de proiecte:
· ortogonalitate proiecte – calculează coeficienţii de ortogonalitate a titlurilor şi afişează rezultatele într-o matrice superior triunghiulară;
· grupare după lista de cuvinte cheie – permite crearea de mulţimi disjuncte de titluri de proiect, care includ doar un cuvânt din lista de cuvinte cheie;
· lista proiectelor selectate – afişează lista tuturor proiectelor care respectă tezaurul de cuvinte impus de specialişti şi care se încadrează în suma maximă de finanţare; 
· actualizări proiecte grupează un set important de operaţii pe baza de proiecte, care duc la modificarea conţinutului acesteia:
· adaugă proiect – permite îmbogăţirea bazei de proiecte cu un nou membru; se completează detaliile proiectului, se selectează persoanele care se alocă noului proiect împreună cu meseria şi numărul de ore;
· modifică proiect – permite utilizatorului să rectifice erorile survenite la momentul adăugării unui proiect;
· şterge proiect – scoate din baza de proiecte unul care din diverse motive trebuie eliminat; ştergerea are loc fizic şi antrenează şi ştergerea alocărilor persoanelor participante la acel proiect;
· actualizare listă persoane – delimitează modulul de gestionare a listei de persoane care sunt alocate sau care constituie bază de selecţie în vederea alocării ulterioare la un proiect:
· adaugă persoană – include o persoană în lista bază de selecţie; sunt prevăzute operaţii de validare a detaliilor persoanei introduse; 
· modifică persoană – permite corectarea erorilor apărute în procesul de adăugare persoană cu impact direct asupra acelor persoane care sunt deja alocate;
· şterge persoană – înlătură fizic înregistrarea care descrie o persoană, ştergând toate alocările acesteia la diferitele proiecte la care este asignată;
· setările aplicaţiei – reprezintă panoul de control de unde sunt modificate valorile variabilelor de aplicaţie: lista de cuvinte cheie, tezaurul de cuvinte şi suma maximă de finanţare;
· despre ... – afişează pagina de start a aplicaţiei.
În ceea ce priveşte caracteristicile de calitate urmărite în realizarea produsului software SOBAP, acestea sunt:

· generalitatea – produsul este proiectat în vederea prelucrării oricărui tip de proiect;
· portabilitatea – limbajul Java asigură aplicaţiei această caracteristică; în cazul portării aplicaţiei pe altă platformă, SOBAP funcţionează fără nici o recompilare;
· accesibilitatea – instalarea pe un server cu acces la Internet şi cu adresă IP fixă, face aplicaţia accesibilă de la orice terminal cu acces la Internet;
· toleranţa la erori – asigurată prin numeroasele validări efectuate pe datele de intrare în aplicaţie, gestionarea accesului concurent la resurse partajate şi utilizarea tranzacţiilor ca unitate elementară de prelucrare a cererilor către SGBD-ul utilizat;
· independenţa de date –memorarea externă a datelor utile aplicaţiei şi legarea dinamică la acest gestionar prin intermediul setărilor realizate într-un fişier XML; 
· mentenanţa uşoară a aplicaţiei – deoarece se respectă modelul MVC logica programului este separată de interfaţă;
· fiabilitatea aplicaţiei – este dovedită în urma testelor realizate pentru a verifica comportamentul produsului în cazul diverselor scenarii de utilizare.
Aplicaţia trebuie să îndeplinească aceste criterii de calitate, întrucât se adresează eşalonului superior din cadrul unei firme, în special managerilor de proiect. Se prezintă în continuare câteva tipuri de rezultate experimentale din testele efectuate pe aplicaţia SOBAP [POCIV97].

Lizibilitatea codului sursă este obţinută datorită utilizării MVC. Astfel, se obţine o aerisire a codului sursă. În cadrul aplicaţiei, este afişată lista tuturor proiectelor în desfăşurare, iar pentru fiecare proiect se calculează numărul de persoane asignate la fiecare proiect în parte.

De exemplu, pentru afişarea numărului de persoane alocate la un proiect, în cadrul paginii JSP este nevoie să se scrie doar 4 linii de cod, fiecare cu o semnificaţie uşor de dedus. Astfel, dispare necesitatea scrierii întregului algoritm de calcul, care este executat transparent pentru dezvoltatorul paginii Web.

Cele 4 linii de cod sursă din JSP necesare operaţiei sunt:

	<jsp:useBeanid="nr_pers" class="beans.proj.NrPersAl"></jsp:useBean>

	

	<jsp:setProperty name="nr_pers" property="nr_pro" value="<%=transf%>"/>

	

	<% nr_pers.calculNr( );%>

	

	<jsp:getProperty name="nr_pers" property="nr"/>


Pentru a calcula lizibilitatea codului, scris sub forma MVC şi a-l exprima prin raportare la scrierea detaliată se va folosi un indice de lizibilitate.
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unde DIPi reprezintă durata de înţelegere a programului scris în forma i.
Se consideră că, pentru înţelegerea unei linii de cod, este nevoie de o singură unitate de timp, indiferent de complexitatea liniei.

Utilizarea connection pooling-ului înseamnă degrevarea programatorului de sarcina gestionării conexiunilor cu baza de proiecte.
Avantajul major constă în faptul că parametrii de conectare la baza de date se află  într-un fişier extern XML de configurare. Aceasta înseamnă că, de fiecare dată când se schimbă numele utilizatorului şi/sau parola, locaţia bazei de date, este necesară o singură modificare în fişierul XML, fără a recompila  resurse program.

Această dependenţă de parametrizarea externă este un factor cheie ce uşurează portabilitatea softului de pe o platforma pe alta, de pe un server Web pe altul, de pe o bază de date oferită de un producător, la o alta.

Asigurarea calităţii datelor de intrare, reprezintă un obiectiv important avut în vedere pentru procesele de testare. Mai întâi textul este normalizat, adică se elimină toate caracterele care sunt non-alfabetice. Apoi, se comprimă spaţiile albe, astfel încât delimitatorii de cuvinte să fie constituiţi dintr-un singur spaţiu. Servlet-ul care realizează aceste prelucrări împarte apoi şirul de caractere normalizat în cuvinte distincte şi reţine frecvenţa apariţiei acestora. 

Aceasta structură se reţine sub forma unui HashMap, grupare cuvânt distinct/număr apariţii. Prelucrările ulterioare, precum şi memorarea în baza de proiecte se fac dupa extragerea unei structuri de date de tip Set, ce conţine cheile primare din HashMap-ul construit anterior.

Pentru a testa calitatea acestei abordări, se ia un exemplu numeric [ASAND05]:

· fie textul următor:
T = < Mihai merge pe ,,,,.. bicicleta . Bicicleta lui miHai .. 35 >
unde lungimea iniţială este de 59 de caractere;

· după eliminarea caracterelor sunt non-alfabetice, textul devine:
T’ = < Mihai merge pe        bicicleta   Bicicleta lui miHai       >
· după normalizarea textului: 

T’ = < Mihai merge pe bicicleta Bicicleta lui miHai  >
· rezultatele, în urma extragerii cuvintelor şi a numărului de apariţii, sunt prezentate în tabelul 13.11.

Tabelul nr. 13.11 Frecvenţe de apariţii pentru textul normalizat
	Cuvânt
	Nr. apariţii

	bicicleta
	2

	lui
	1

	merge
	1

	mihai
	2

	pe
	1


unde toate cuvintele au fost trecute la litere mici şi au fost sortate alfabetic;

· structura Hash se serializează:
“bicicleta2lui1merge1mihai1pe1”
adică avem 29 de caractere.
Luând în considerare exemplul numeric, dar şi formula de calcul a metricii gradului de ocupare Gocup, avem [ISINI99]:
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unde:
· GOP reprezintă măsura procentuală a gradului de ocupare a informaţiei;
· INFUT este cantitatea de informaţie utilă;
· INFT reprezintă cantitatea de informaţie totală.
În cazul testat avem INFt = 59 şi INFu = 29. Rezultă că aplicaţia foloseşte numai 49% din informaţia furnizată în acest caz, utilizarea integrală fiind neindicată.

În ceea ce priveşte ortogonalitatea, calculul corect al acesteia depinde într-o măsură foarte mare de corectitudinea datelor de intrare. 

Astfel, fiind dată situaţia de test de mai jos, sunt prezentate diferitele iteraţii prin care s-a trecut pentru determinarea corectă a ortogonalităţii.

Scenariu de test [ASAND05]: 

· în baza de proiecte se adaugă un proiect de test cu titlul “Andreea vrea să participe la întalnirea de mâine.”;

· se adaugă un al doilea proiect cu titlul “Andreea nu vrea Să participe Mâine seară; nici Andreia.”;

· se calculează ortogonalitatea textelor pe baza aceleiaşi formule, dar având textele prelucrate diferit la fiecare iteraţie.

Iteraţia 1. Textele sunt preluate fără nici o prelucrare. Se efectuează identificarea cuvintelor, făcându-se distincţie între litere mari şi mici. Sunt considerate valide toate caracterele. Datele rezultate sunt descrise în tabelul 13.12.

Tabelul nr. 13.12 Rezultatele experimentale de la iteraţia 1

	Text
	Cuvinte identificate
	Total cuvinte text
	Cuvinte 
comune
	Total cuvinte  comune
	Procent ortogonalitate

	Titlu1
	Andreea // vrea // să // participe // la // întalnirea // de // mâine. //
	8
	Andreea // vrea // participe


	3
	33,33%

	Titlu2
	Andreea // nu // vrea // Să // participe // mâine // seară; //nici // Andreia. //
	9
	
	
	


Iteraţia 2. Se elimină caracterele non-alfabetice şi se recalculează ortogonalitatea. Datele rezultate sunt descrise în tabelul 13.13. 

Tabelul nr. 13.13 Rezultatele experimentale de la iteraţia 2

	Text
	Cuvinte identificate
	Total cuvinte text
	Cuvinte comune
	Total cuvinte  comune
	Procent ortogonalitate

	Titlu1
	Andreea // vrea // să // participe // la // întalnirea // de // mâine //
	8
	Andreea // vrea // participe //

mâine


	4
	44,44%

	Titlu2
	Andreea // nu // vrea // Să // participe // mâine // seară //nici // Andreia //
	9
	
	
	


Iteraţia 3. Ambele texte sunt trecute în litere mici şi se recalculează ortogonalitatea. 

Tabelul nr. 13.14 Rezultatele experimentale de la iteraţia 3

	Text
	Cuvinte identificate
	Total cuvinte text
	Cuvinte comune
	Total cuvinte  comune
	Procent ortogonalitate

	Titlu1
	andreea // vrea // să // participe // la // întalnirea // de // mâine //
	8
	andreea // vrea // să  // participe //

mâine


	5
	55,55%

	Titlu2
	andreea // nu // vrea // să // participe // mâine // seară //nici // andreia //
	9
	
	
	


Iteraţia 4. Deoarece există cuvinte cu rădăcină comună, se elimină cuvintele care se aseamănă în proporţie mai mare de 70% şi păstrarea doar a acelui cuvânt care are cea mai scurtă lungime. Rezultatele experimentale sunt ilustrate în tabelul următor. 

Tabelul nr. 13.15 Rezultatele experimentale de la iteraţia 4

	Text
	Cuvinte identificate
	Total cuvinte text
	Cuvinte comune
	Total cuvinte  comune
	Procent ortogonalitate

	Titlu1
	andreea // vrea // să // participe // la // întalnirea // de // mâine //
	8
	andreea // vrea // să  // participe //

mâine


	5
	62,50%

	Titlu2
	andreea // nu // vrea // să // participe // mâine // seară //nici // 
	8
	
	
	


Cuvântul andreia a fost înlăturat din lista de cuvinte a celui de-al doilea titlu întrucât se asemăna cu un alt cuvânt, respectiv andreea, în proporţie de 71,42%. 

Creşterea coeficientului de ortogonalitate de la 33,33% până la valoarea de 62,50% e o dovadă clară a importanţei deosebite care trebuie acordată prelucrării datelor de intrare. Datele de intrare sunt suport pentru calculare diverşilor indicatori folosiţi în luarea deciziilor de finanţare a ofertelor de proiecte.
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