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CAPITOLUL 1

Metodologii de proiectare in dimensionarea
hidraulici a sistemelor de transport a apei

1.1.  Clase si tipuri metodologice de proiectare

Procesul de proicctare, indiferent de domeniul in care se aplicd, este o activitate umani
practicd, creatoare, care ulilizeazi metode i tehnici diverse pentru rezolvarea problemelor
specifice. Activitatea de proiectare din domeniul tehnic, funclie de caracterul siu novativ, se
delimiteazi in literatura de specialitate | Lia Dolga | in urmitoarele trei clase:

-clasa I de proiectare: presupune ca necunoscute in avans atét sursele de cunostinte cat si
strategiile de solutionare a problemelor, fapt care implici demararea unor operatiuni organizatorice
extinse, finalizate prin apari{ia unor noi nuclee de proiectare, deci nu poate fi planificata;,

-clasa 1l de proiectare: are ca premize sursele de cunostinje cunoscute in avans, dar
strategiile de proiectare necunoscute in avans si se referd la situalii in care se solicita ca in
proiectarea de rutind sit se introducit tehnici sau tehnologii cu totul noi;

-clasa 111 de proiectare: se caracterizeaza prin surse de cunostinie cunoscute in avans, cit i
strategii de proiectare cunoscute in avans si este forma cea mai des intdlnita de activiEate de
proiectare in domeniul tehnic, aplicindu-se pentru crearea unor variante noi ale aceluiasi produs de
baza ( exemplu : o noud refea de conducte pentru alimentarea cu apa a unui centru populat, un nou
sistem de irigatii sau desecare . a.), adaptarea unor produse existente la cerinfele specifice noului
loc de amplasare (exemplu: un rezervor tipizat pentru inmagazinarea apei amplasat intr-o noua retea
de alimentare cu apa), modificarea unor procese si fluxuri tehnologice pentru corelarea cu noii
parametrii constructivi ai unor produse (instala{ii) existente (exemplu: extinderea si modernizarea
unei alimentiri cu apd).

Activitatea de proiectare de dimensionare a sistemelor de transport a apei pentru
alimentarea cu apd a centrelor populate sau a unor clidiri, pentru canalizare sau a celor utilizate
pentru irigalii, deseciri i drenaje se incadreazi de reguld in clasa 11l de proiectare, proiectantii de
specialitate din acest domeniu cunoscand de la inceput atit sursele de cunostin(e necesare a fi
aplicate in elaborarea proiectului, cit si strategiile de proiectare pe care le vor aplica.

Datoritd caracterului complex al proiectirii se definesc mai multe tipuri metodologice de

proiectare, in toate acestea proiectantul fiind factor creator i decizional.
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Ca metodologii de proiectare se pot enumera [ SIPACIF]:

|- PROIECTAREA ITERATIVA: care presupune o solutie globald initiald, intr-o faza de
proiectare preliminard, urmatii de analiza i revizuirea acesteia in mod iterativ, intr-o succesiune de
variante pe o solutic din ce in ce mai imbundti(itd, pana la stabilirea solutici finale, cu parametrii
corespunzitori conditiilor dorite. Este cel mai des intilnit tip de proces de proiectare.

2- PROIECTAREA DIRECTA:-se aplici in cazul existen{ei unui obiectiv bine specificat de
atins, cu restrictii bine definite, fiind situatia in care problema propusd si rezolvarea ei optima dispun
de un aparat matematic complet, bazat pe tehnicile si metodele de programare ale cercetarii
operationale.

Delinirea problemei necesitii:  -un set de variabile; -un sct de restrictii ale acestor variabile |

-definire unui obiectiv (functie scop) in termenii variabilelor descrise;

Este tipul de proiectare posibil de realizat integral pe calculator, dar in practicd el este
valabil numai la uncle componente locale si, mai rar, la modelul de simulare adoptat in ansamblul
siu si se incadreazii in clasa 11 de proiectare.

3-PROIECTAREA ANALITICA :-se aplicd in situatiile concrete de proiectare cu restrictii
bine definite, dar in care nu se dispune de o funcfie scop bine definita $i riguros exprimata
matematic, in acest caz proiectantul alegind dintr-o multime finitd de solutii acceptabile o solutie
{inald, pe baza experieniei personale si a unor nivele de performania ale solutiilor, in funcie de
criterii de analiza avute in vedere.

4-PROIECTAREA INTERACTIVA:-este o tehnica euristici de proiectare, proiectantul
fiind adus in interiorul procesului, care devine interactiv.

Metodele de proiectare directd, iterativii si analitict presupun interventia proiectantului in
ultimele stadii ale procesului de proiectare [SIPACIF], aportul siu de creativitate exprimindu-se
prin evaluarea solutiilor realizate $i corectarea acestora, dacit este cazul.

Multe probleme de proiectare se rezolva insi mod progresiv, din momentul definirii
problemei si pand la elaborarea soluiei finale intdlnindu-se situa(ii care nu permit elaborarea
preliminari directd a unei solutii. Este cazul in care proiectantul se afld inci in procesul formularii
problemelor de solutionat, cind nu dispune de suficiente elemente pentru aplicarea analizei
cantitative, circumstanie in care procesul de proiectare devine interactiv.

Interactivitatea procesului de proiectare presupune ¢ii proiectantul, in timpul ficciirui stadiu
de proiectare, este pus in situalia de a lua decizii intermediare, decizii care conduc astfel procesul

ciitre solutia finald doritd.. Este modalitatea prin care proicctantul isi aduce aportul de creativitate si
*y

2
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conceplie. Aceastd metodi de proiectare este indispensabild in proiectarea de clasi 1 si 11, dar ea
este mult aplicatii si in proiectarea de clasi 111, situalie in care produselor similare noi li se aduc
perfectiondri, ob{inandu-se solutii optimale pe bazi de analizi multicriteriala etc.

Tipurile de proiectare descrise, reprezintit sistematizarea logicit a procesului proicctirii. In
practica curentd a proiectirii acestea se aplici intercalat. Descompunere metodologici este

importantii deoarece permite analiza sistemica a procesului de proiectare in sine.
1.2, Reglementari legale privind proiectarea investitiilor din tara noastra

In Roméania functionarca procesului de proicctare a investitiilor publice (din care proicctarca
sistemelor de transport a apei face parte) este definita si legalizata prin legi $i acte normative, multe
dintre acestea cu caracter obligatoriu. Acest fapt are implicatii asupra desfagurinii procesului de
proiectare n sine si influien{eazd modalitatea concretd de elaborare a solutiilor.

Obiectivul de proiectat trece in mod succesiv prin reprezentari care sunt din ce in ce mai
apropiate de modelul real. Etapele succesive ale reprezentarilor pot corespunde fazelor de
proiectare pentru care se intocmesc documentaiii specifice: studiu de prefezabilitate (faza
optionald), studiu de fezabilitate, proiect tehnic, caiete de sarcini, detalii $i devize de executie,
conform precizérilor Ordinului 784/34/N/-13 aprilie 1998 al M.L.P.A.T. si M.F. pentru aprobarea
“NORMELOR METODOLOGICE privind continutul cadru de organizare a licitatiilor, prezentarea
ofertelor, adjudecare, contractare i decontare a executiei lucrarilor”.

Studiul de fezabilitate constituie documentatia tehnico-economica a obiectivelor de investiii
prin care se prezintd solufia propusi, pentru care se oblin o serie de avize i acorduri preliminarii
previzute de lege, de-abia dupi obtinerea acestora putandu-se trece la etapa finala de elaborare a
proiectului de executie. Este faza in care se intilnesc frecvente reluari, completari i modificari ale
solutiei, unele dintre acestea la cererea organelor legale de avizare, dar si la cererea beneficiarului
sau chiar din propria initiativa a proiectantului, urmare acumuldrii de date referitoare la lucrare,
analizei i prelucririi acestora.

Solujia avizatd in cadrul studiului de fezabilitate este solutie obligatorie pentru fazele
ulterioare de proiectare, ceea ce face ca etapa de elaborare a studiului de fezabilitate sa includa cu
preponderen(i aportul de conceplie si originalitate al proiectantului.

Metodele automatizate de caleul aplicate in proiectare, prin faptul ¢d permit studiul in timp

util a mai multor solutii, sunt folositoare proiectantului in etapa de analizi a soluiilor posibile,
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acestea asigurdnd precizie in alegerea unei solutiei optimale, de cele mai multe ori pe bazi de
selectie multicriteriala.

in ceea ce priveste realizirile din proiectarea tehnica din (ara noastra este de refinut
informatizarea proiectirii nu doar prin extinderea proiectirii asistate de calculator, ci si prin
mul(imea de programe de proiectare pentru microcalculatoare care elimina multe din activitatile si
calculele de rutind inerente domeniului, conferind precizie, acuratele, creslerea productivitagii
muncii si a calitd(ii in general a activiti(ii de proiectare.

Dezvoltarea ritmului investifiilor din anii 1970-1980 a impus o cregtere a ritmului proiectarii
si la tipizarea produselor proiectate, insolitd de o lipizare evoluati a insusi procesului de proiectare,
cunoscutid sub numele de tipizare avansati. Acest model de tipizare a proiectdrii presupune un
sistem de conceptie de tip normativ, care se concretizeazi in metodologie tip de proicctare, bazati
pe elemente preponderent novatoare care implicd un efort permanent de instruire din partea
proicctantilor [SIPACIF).

Aceastd situatie a fost favorabili automatizirii procesului de proiectare prin aplicarea unor
programe de calcul electronic, realizate atit prin metodele clasice de proiectare de programe
(proiectarea structuratit), ¢it si prin metodologiile mai recent introduse (proiectarea orientata pe

obiect §i proiectarea de structuri de date).
1.3 Oportunitatea automatizirii proiectiirii sistemelor de transport a apei

Informatizarea proiectiirii  necesitdl cercetarea acesteia in intimitatea mecanismelor sale
funclionale, structurale si metodologice, urmirindu-se ob{inerea unor modele ale sistemelor de
proiectare performante.

Modelarea sistemului de proiectare comporti identificarea celor doud aspecte fundamentale
care il caracterizeazi:

I:-sinteza cilor posibile pentru depistarea unei solutii, pentru materializarea unei idei,

2:-analiza complexa a solutiilor posibile, fundamentarea si alegerea solutiei definitive.

Din punct de vedere funcional, sub acest aspect, se pot distinge o serie de pagi,
corespunzitori stadiilor de functionare ale procesului de proiectare [SIPACIF]:

e definirea complexit a problemei de rezolvat;
* informarea-documentarea asupra ciilor de rezolvare a acesteia;

¢ imaginarea de solutii posibile;
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» compararea solutiilor posibile, pe baza unor criterii specifice, la alegerea variantei optime
definitive;
e prezentarea si redactarea proiectului.

Prin notiunea genericit de dimensionare hidraulic optimali a sistemelor de transport a apei
se face referire la metodele de dimensionare a refelelor de conducte sub presiune si a canalelor cu
nivel liber al apei, utilizate in practica inginereasca a proiectarii, in condiii de respectare a unor
criterii $i condiii hidraulice optimale, care sa asigure functionarea cu fiabilitate maximi a acestora si
care sd conduci la investi(ii gi/sau cheltuieli de intre{inere minimale.

Proiectarea unui sistem hidraulic de transport a apei nou sau reproiectarea unuia existent in
vederea extinderii $i optimizarii presupune in mod obligatoriu un calcul hidraulic de dimensionare a
lucrérilor proiectate, precedat insi de un studiu de amplasament al re{elelor, studiu in cadrul céruia
se urmidreste optimizarea sub aspectul prefului de cost a lungimilor necesare de conducte si canale,
prin transportul debitelor mari pe distante cat mai scurte.

Pentru relelele de conducte sub presiune este necesara determinarea diametrelor
conductelor si/sau a sarcinii sistemului, cunoscandu-se celelalte elemente ale sistemului, datele de
baza fiind debitele.

Pentru canale - se cere slabilirea elementelor geometrice ale canalului pentru asigurarea
unor conditii de functionare dorite, bazat pe cunoasterea unor relaii intre mirimile geometrice i
hidraulice caracteristice migcirii curentilor cu suprafata libera.

Optimizarea din punct de vedere hidraulic a dimensionirii sistemelor de transport a apei
implica determinarea unor secfiuni optime de curgere pentru asigurarea transportului debitelor
cerute de beneficiari in conditiile unui regim de curgere care sia nu pericliteze stabilitatea si
fiabilitatea generald a sistemului. In cazul unor variante tehnice similare se introduc criterii
economice pentru alegerea variantei convenabile din punctul de vedere a marimii investitiei si a
costurilor cu exploatarea si intre{inerea.

In activitatea concretii de proiectare a sistemelor de transport a apei se constald participarea
la munca de elaborare a produsului final (proiectul de executie, completat de caietele de sarcini, de
detalii §i devize de executie) a unui grup de proiectanti de specialiti(i diverse.

Aceastil necesitate a conlucriirii diferitelor specialitd{i in cadrul unui proiect este impusa de
natura diversi a obiectelor care fac parte dintr-o investitie. Astfel, alimentarea cu apd a unei
localitati implici includerea in investifie, pe langa rejeaua de canale si/sau conducte, a unor lucrari
de constructii de staii de pompare, construclii pentru inmagazinarea apei, lucriri de automatizare a

5
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funciiondrii sistemului (cu partea de alimentare cu energie electrici i automatizare), lucrdri de
sistematizare a terenului, poduri, subtraversiri, ciii de acces si altele.

Dimensionarea hidraulici optimald (in cadrul activiti(ii de proiectare a sistemelor de
transport a apei, relele de conducte sifsau canale), este operalia care conferd gradul de
functionalitate a sistemului in exploatare si care permnite stabilirea condi(iilor de minimizare a
investitiei, fard periclitarea regimului hidraulic de funclionare necesar.

Complexitatea activitijii de proiectare a unui sistem de transport a apei este datorata in
principal urmitoarelor cerinie:

-varietatea restrictiilor iniliale de proicctare, indusit in mare parte de sursa de api disponibila

si topogralia terenului in care refeaua se va extinde;

-numirul mare de componente si subcomponente ale sistemului, fiecare tronson de conducta

sau canal proiectat trebuind si satistaci conditiile initiale cerute de debit, viteza, pierderi de

sarcind .a., avand totodatd consccin(e imediate asupra acestora si putiind influienta
functionalitatea sistemului, partial sau chiar in totalitate.

Aceastd complexitate a activitd(ii de proiectare este un criteriu pentru recomandarea

utilizirii unor tehnici de proiectare care utilizeazi calculatorul electronic.

1.4. Proiectarea interactiva asistata de calculator a sistemelor .
de transport a apei

Interactivitatea proiectiirii sistemelor de transport a apei decurge, in special, din faptul ci
proiectantul, in baza unor rezultate si solutii partiale, are posibilitatea de a alege intre mai multe cii
de parcurs pentru oblinerea solutiei finale, ciit si posibilitatea studierii mai multor solutii posibile,
prin comunicarea cu sistemul (programul) de proiectare (acesta solicitd parametrii de intrare, funciie
de care oferi solutii, rezultate, ciii de parcurs).

Solutionarea problemei de dimensionare a sistemului de transport a apei, care face obiectul
unui proiect, se face de regulit de sus in jos (metoda de proiectare top-down), de citre specialigtii
de conceplie, care Tn fiecare etapd a proiectirii determind solufia cea mai buni dintr-un set de solutii
posibile.

In activitatea de proiectare a sistemelor de transport a apei (reprezentind sisteme de
alimentare cu apit a localititilor, sisteme de canalizare, sisteme de iriga(ii, sisteme de desecare si/sau
drenaje s.a.) importante sunt si relatiile proiectantului cu autorititile de avizare a proiectului, in
scopul promovirii investitici. Totodatit aceastd activitate trebuie privitd si in conexiunea sa cu

[0

BUPT



beneficiarul proiectului (investitor) si cu constructorul (antreprenor) care executd proiectul, fiecare
dintre acestia manifestind anumite exigen(e fald de solutia promovatii, cit si faia de modul de
prezentare a proiectului de executie. Legea 10/1994, privind Calitatea in constructii, instituie
sistemul de calitate in constructii si reglementeaza totodati atributiile tuturor celor care participa la
realizarea constructiilor (amplasament, proiectare, execulie, funcfionare).

intregul grup de proiectare are acces la o bazi de date de proicctare care permite corelarea
deciziilor pentru subansamble. Un anumit proiectant are posibilitatea de a rezolva singur partea de
proiect ce ii revine sau de a apela la serviciile altor specialisti situali pe nivele inferioare lui in
structura ierarhica.

Apare deci o ierarhie a grupului de specialisti, nivelul superior fiind reprezentat de
responsabilul de proiect (seful de proiect) care coordoneazi activitatea intregului grup si claboreaza
proiectul in aspectele generale ale componentelor proieclate si repartizeazi par{i din proiect pentru
elaborarea solutiei definitive nivelelor inferioare care includ specialisti pentru subsisteme sau
componente cu grad inalt de specificitate.

In ciutarea solutiei optime din punctul de vedere a functionaliti(ii sistemului de transport a
apei, in conditiile unei investitii rentabile, specialigtii proiectanti au deci de rezolvat o problema de
proiectare de clasa 111, dispunand de strategii specifice de rezolvare.

Strategiile, tehnicile i metodele de de proiectare in cadrul grupului se selecteazi functie de
situatiile concrete ale fiecarui proiect.

Pozitia in ierarhie a specialistului in hidraulica , care are sarcina de a efectua dimensionarea
sistemului de transport a apei, in special atunci cind este vorba de investi{ii in care rolul
preponderent il are chiar sistemul de transport a apei, este de cele mai multe ori la varf, acesta fiind
responsabil de proiect. Aceastd pozitie solicita gasirea unor metode rapide si sigure de apreciere a
drumului cel mai scurt pentru ob{inerea unei solutii initiale cat mai apropiata de solutia optima, care
urmeazi a fi elaborati cu toate componentele si subcomponentele sale de intregul grup de
proiectare.

Maximizarea eficieniei proiectirii prin informatizare presupune identificarea cdilor si
metodelor de aplicat pentru a face posibild introducerea calculatorului electronic in mod evolutiv,
natural, fird a produce o perturbare esentialii a acestui proces aflat in permanenti derulare.

Scopul introducerii calculului electronic este oblinerea unor performante in ceea ce priveste

calitatea solutiei definitive propuse si cresterea productiviti(ii muncii de proiectare.
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Proiectarea interactivii ca metoda de proiectare nu trebuie confundati cu modul interactiv
de preluare a datelor, specific unor programe si aplicatii informatice. Astfel, un program informatic
poate si corespundii unei metode directe de proiectare chiar daci modul de introducere a datelor in
calculator se face in mod interactiv, iar proiectarea interactivi utilizeazii metode directe, analitice si
iterative de proiectare in elaborarea succesivi a unor obiecte sau in oplimizarea pe parcurs a unei
solutii ini{iale.

in figura 1 se prezinti modul preponderent de aplicare a metodelor de proiectare in etapele
procesului  de proiectare a sistemelor de transport a apei, din faza emiterii comenzii de citre

beneficiar pand in faza finald de predare pentru execulie a proiectului.

METODE

P preponderente : TEMA DE PROIECTARE

R B INTERACTIVE (si/sau Studiu de prefezabilitate):

0 >l ITERATIVE e formularea cerinelor initiale de proiectare
—> STUDIUL DE FEZABILITATE:

1 e claborarea schitei de proiect;

D e evaluare solutii;

C e promovarea solutiei finale optime.

T ‘

A PROIECTUL DE EXECUTIE: )

R METODE (proiectarea propriu-zisi):

: preponderente: e claborarea proiectului;

A P B ANALITICE »| ¢ claborarea caietelor de sarcini;

B DIRECTE DETALH ST DEVIZE DE EXECUTIE

y

LEXECUTIA PROIECTULUI

Figura 1.1 -Preponderenta metodelor de proiectare aplicate pe parcursul etapelor
procesului de proiectare
Yraviect Ares o1 » ) - N . - . . . .
Proicctarca sistemelor de transport a apei cuprinde ca prima etapd de proiectare
identificarea sursei de apd $i a consumatorilor. Urmeazi stabilirea modalitifilor pentru captarea

inmagazinarea, transportul si distribu(ia apei.
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Fiecare sistem de transport al apei privit in ansamblu este unicat, dar componentele sale sunt
pretabile tipizarii prin utilizarea unor tronsoane de conducte si/sau canale cu caracteristici
constructive prestabilite, corespunzitor cerintelor hidraulice si economice care dau restrictiile
sistemului. Consecin{a acestei situalii asupra proiectérii este aceca cii unele componente ale
sistemelor de transport a apei sunt calculabile, iar alte componente sunt selectabile, dintr-un set
predefinit.

Modelarea procesului de proiectare presupune cu prioritate identificarea celor doua tipuri de
componente si alegerea modalititilor de caleul, respectiv de selectie in stabilirea solutici.

Procedura de proiectare este puternic influienati de tehnologiile de proiectare de care
proiectantul dispune. Tehnologiile de proiectare sunt constituite din ansamblul metodelor si
mijloacelor tehnice gi umane aplicate in realizarea proiectului, constituind elementul de progres cel
mai dinamic al proiectarii. Prin asimilarea de noi tehnici de calcul si seleclie a componentelor
sistemelor de transport a apei realizate pe calculator s-a ajuns practic la crearea unor proceduri noi,
specifice de proiectare, mijlocul indispensabil pentru aplicarea acestora fiind calculatorul.

Proiectarea are ca obiect realizarea unor modele ale obiectelor tehnice reale, modele pe care
le descrie cat mai complet prin documentaia de proiectare, constituitd in general din piese scrise si
desenate, dar putand {i completati si de machete ale obiectelor proiectate.

Elaborarea documentaliilor de proiectare poate beneficia in prezent de aplicarea sistemelor
de proiectare asistata de calculator. Sistemele de proiectare asistatd de calculator, larg cunoscute
sub denumirea de sisteme CAD (Computer Aided Design), sunt pachete soft concepute pentru
crearea interactivii a modelelor obiectelor tehnice care se proiecteazi, oferind totodata posibilitatea
analizei acestor modele si generarea documentajiei necesare pentru execuiie (fabricare), cu

producerea de date grafice si negrafice derivate din model [Lia Dolga], [ACAD12-Tutor].

1.5.  Etapele introducerii calculului automat in proiectarea sistemelor
de transport a apei

Introducerea tehnicii automate de calcul, implicit a conceptelor si tehnicilor informatice in
procesul de proiectare, in particular in proiectarea sistemelor de transport a apei, s-a realizat in timp
sl a cunoscut mai multe etape evolutive:

-Etapa pani n anii 1971-1972: Se caracterizeazii prin crearea si exploatarea programelor

independente de calcule ingineresti pe micro si minisisteme. Este perioada iniierii primelor relaiii de
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colaborare intre proiectant si informa-tician, primul documentandu-se in posibilitdfile oferite de
calculator, iar cel de-al doilea asimilind notiuni tehnologice din domeniul proiectirii.

-Etapa_anilor_1972-1978: Coincide cu perfecfionarea i dezvoltarea echipamentelor de

calcul. Institutele de proicctare de diferite specialititi din {ard, intre care Institutul de Studii si
Proiectiri pentru Imbuntiiri Funciare (1.S.P.LF.) Bucuresti, cit i Atelierele de Studii si Proiectare
din cadrul ‘Frusturilor de Constructii pentru Imbundtitiri Funciare (1.C.1LF.-uri) din (ard, s-au dotat
cu micro si mini sisteme de calcul electronic, preponderent de productie roméneasci , tip Felix,
Coral, Independent -din familia minicalculatoarelor si aMic, TimS  s.a.-din  familia micro-
calculatoarelor. In (ara noastrd, in domeniul proiectirii alimentarilor cu apa si a canalizirii centrelor
populate, ca si in domeniul Tmbunititirilor funciare este o etapd marcati de cregterea eficientei
informaticienilor in tehnologia proiectarii, precum si de cresterea experientei proiectantilor in
informatic.

-Etapa 1975 - 1980:  Sc poate distinge ca etapid a introducerii metodelor si modelelor de
optimizare. Se aplica frecvent elemente de: programare liniara, programare dinamicd, transport,
drum critic s.a.. Este etapa in care se poate vorbi despre un salt calitativ in procesul de proiectare
prin posibilitatea generdrii automate a mai multor solutii $i prin stabilirea unor sisteme de criterii
pentru alegerea solutiei optime.

-Etapa 1980-1989: Incepe in anii 1980-1981 si are ca si caracteristici fundamentald
integrarea programelor in aplicatii tchnologice si exploatarca acestora direct de citre proiectanii
prin intermediul unor echipamente specializate: display-uri alfanumerice si grafice, digitizoare, mese
de desen. Dintre realizirile remarcabile de informatizare a proiectarii lucrdrilor in domeniul
sistemelor de transport apei din imbunata(iri funciare este de evideniat 'Sistemul Interactiv de
Proiectare Asistatd de Calculator a Lucririlor de Imbunitaiiri Funciare ' (SIPACIF)- un sistem
informatic care trateazd prin majoritatea modulelor (rutinelor) sale tocmai problematica proiectarii
re(elelor de conducte i canale din amenajirile hidroameliorative.

Realizarea practicii a SIPACIF s-a ficut la Centrul de Calcul pentru imbunititiri Funciare
Bucuresti, pe minicalculatoare din familia INDEPENDENT, PDP/CORAL- sub sistemul de operare
MIX.  Conliguratia hardware SIPACIF prevede ca echipamente periferice specifice:

-terminale DAF 2010/2020;  -SCAMP grafic; -MASA DE DESEN digigraf 1712;

-IMPRIMANTA; -cititor de cartele.

Din punct de vedere structural SIPACIF cuprinde:
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l.-Limbaj de control automat al proiectarii (LCAP)-ca un preprocesor care asigura
funclionarea interactiva a sistemului si transparen(a operatiilor informatice, in raport cu aspectele
tehnologice cunoscute de utilizator,

2.-Un set de produse program de Proiectare Asistatit de Calculator (PAC) cuprinzind:
module de structuri (MS) si module de intrare/iesire (M10), acestea realizate in concordanii cu
tehnologiile de proiectare, pe genuri de lucrari tehnologice.

3.-0O colectie de module (rutine) generale de aplicatii (MGA) pentru activitiili generale ale
sistemului, apelabile, in general, la mai multe genuri de lucriri tehnologice.

4.-0 colectie de date (CDPAC) - aflate in interdependenti in cadrul unui sistem unitar de
organizare si prelucrare a informatiilor.

SIPACIF cuprinde 21 module de structura (MS), inglobind 55 module generale de aplicatii
(MGA). Prin acestea se acoperit problemele de proiectare referitoare la calculul retelelor de canale
de irigatii, de desecare si a debuseelor din zonele afectate de eroziunea solului, calculul de
dimensionare si pozare a relelelor de conducte ingropate, sub presiune, pentru irigatii,
dimensionarea re{elelor de drenaj subteran, nivelarea terenului, amenajéri de orezarii $i amenajari
piscicole, editarea automati de hérti, desene pentru profile canale si parcele modelate sau nivelate,
calculul suprafe(clor scoase din circuitul agricol prin lucririle hidroameliorative.

Dezavantajele acestui sistem sunt legate de dotarea hardware pe care o necesita, dotare pe
care 0 aveau doar centrele mari teritoriale de caleul electronic si unele oficii de caleul i care in

prezent este uzatii atit din punct de vedere fizic, cit si moral.

-Etapa dupid anul 1990: Se constatit o orientare masiva spre introducerea calculatoarelor
personale profesionale, indeosebi PC IBM compatibile. Este in plina desfagurare si dezvoltare un
proces de elaborare de programe si aplicatii pentru aceste tipuri de calculatoare, in paralel cu
transpunerea si adaptarea programelor si aplicatiilor valoroase, realizate ini{ial pe minicalculatoare.

Conlucrarea intre proiectant i informatician a devenit tot mai stransi si eficientd. In acelasi
timp, un numdr tot mai mare de proiectan(i au inceput sa se inijieze in tainele programirii pe PC-uri,
ceea ce a imbundtitit foarte mult calitatea comunicarii intre acestia si a condus la elaborarea unor
programe si aplicatii tot mai complexe .

Limbaje de programare frecvent utilizate sunt: BASIC, PASCAL, C++, cit si limbaje

asociate unor sisteme de gestiune a bazelor de date: DBASE, FoxPro s.a..
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O intensi activitate de dezvoltare de programe pentru microcalculatoare IBM-PC in
domeniul instalatiilor pentru constructii s-a desfiisurat in cadrul Universitilii “Politehnica” din
Timigoara, in cadrul activitiyii stiintifice.

Dintre realizirile colectivelor de specialitate o pondere importantd o deline Catedra de
Instala(ii pentru Constructii de la Universitatea “Politehnica” Timigoara in cadrul cireia s-a elaborat
o serie de pachete de programe pentru calculul automat al instalatiilor. Aceste programe, prezentate
in [loan Sarbu], au fost elaborate in limbajele FORTRAN77, BASIC si TURBO PASCAL. Aceste
programe oferit posibilitatea efectudrii rapide si precise a calculelor, cit si rezolvarea unor probleme
de optimizare in domeniul instalatiilor pentru constructii, inclusiv in domeniul sistemelor de
transport a apei (alimentiri cu apd, instala(ii sanitare, canaliziri g.a.).

Pachetul de programe care abordeazii proiectarea si dimensionarea instalatiilor de alimentare
cu api si canalizare, prezentat de [1.Sarbu-Ut],[1.Sarbu sa] cu numele AQUA contine programele:
cOPTRAD(FORTRANT77) -alegerea traseului optim al unei magistrale de aductiune;
«OTREDIRA(FORTRAN77)-determinare trasee optime p-tru retele ramificate de distributia apei,
eACIREC §i ANOREC (FORTRAN77) -analizi ciclicd nodald pentru relele inelare de de
distributie a apei;
¢DIOPREDA(FORTRANT77) -dimensionarea optimali a refelelor de alimentare cu apd a
localitatilor si ansamblurilor de cladiri, )
¢OPREATER(FORTRAN77) -analiza regimului hidraulic din relea la scoaterea din functiune a
unor consumatori;

*SIOCATEH(FORTRAN77) -optimizarea prin simulare numerici, a consumului de apa
tehnologicit a unei intreprinderi cu sistem propriu de alimentare;

*CANDES(BASIC) -determinarea elementelor geometrice si hidraulice ale profilelor de canale
deschise in regim permanent si uniform;

Pe plan mondial au cunoscut o dezvoltare tot mai larga produsele profesionale software din
domeniul proiectirii asistate de calculator (CAD), dintre care bine cunoscut este sistemul
AutoCAD, ajuns in prezent la versiunea 14.

Producitorii consacra(i de CAD manifesti ca tendin(i actuali de dezvoltare combinarea
proiectdrii asistate de calculator cu tehnologiile multimedia si inteligenta artificiali, ceea ce conduce
la formarea unui mediu de proiectare integrat, robust [Lia Dolgan; Hello, CAD Fans].

O directie noud in tehnica actualit este integrarea activitii(ii de proiectare cu activitétile de
planificare si productic [Lia Dolgan], posibil de realizat prin intermediul calculatorului,
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Remarcabild este tendinfa actuali de dezvoltare a unei adevirate “arte a proiectirii”,
concretizatdt in realizarea pe calculator a realititii virtuale, prin tehnologiile orientate pe obiecte[3D-
Studio]. S-a reusit astfel aducerea caracteristicilor lumii reale in modelele digitale, prin intermediul
cirora utilizatorii pot “trii” n lumea digitald experiente avute in lumea fizici. Ficcare model digital
poate fi dotat cu proprietiifile pe care obiectul le are in lumea reald: greutate, proportii, sunete,
precizie, lumind, mediu natural i altele, putindu-se adiuga chiar si a patra dimensiune - timpul, etc.

Avantajele pe care microcalculatoarele le oferi sunt in principal urmitoarele:

-costul redus; -fiabilitate in exploatare; -interfata calculator-utilizator prietenoasa,

-existena unui _soltware integrat pentru microcalculatoare, constand din medii de
programare complete care cuprind: editarea programelor; compilarea programelor; execuiia
programelor; depanarea programelor.

Dintre mediile integrate de programare deosebit de importante pentru informatizarea
proiectirii sunt:

o editoarele de texte;

e sistemele de gestiune a bazelor de date de tip clasic si de tip rela(ional,

e software-ul pentru proiectarea asistata de calculator;,

e software-ul de comunicalii;

posibilitatea integrarii microcalculatoarelor in re{ele de calculatoare:
-in reele locale (LAN-Local AREA Network), limitate la o incinta privata', dezvoltate
independent de serviciile publice;
-in retele la distanta, bazate pe suporturile publice de transmisie telefonica;

e extinderea capacititii de memorare a microcalculatoarelor, in ultimii ani inregistrandu-se
cresterea capacitatii memoriei RAM cit si a hard-disk-urilor, dar i prin perfecfionarea
mediilor magnetice (in special dischete) utilizate ca memorii auxiliare.

Retelele INTERNET sunt o noua directie de dezvoltare in utilizarea tehnicii de calcul in cele

mai diverse domenii,dar nu constituie subiect pentru prezenta tezi.

Prin posibilitilile mari de stocare si prelucrare a datelor pe PC-uri se asigurd atét interfaja
proiectant-mediu inconjurator (care permite cunoagterea realititii prin schimb reciproc de
informatii: date de teren, parametri, informatii tehnico-stiintifice etc.), céit si interfaja proiectant-
mediu tehnico-gtiintific, permiind omului comunicarea cu mediul tehnic specific, n termenii
acestuia (concepte stiintifice, distributii, relatii, modele matematice s.a.).

Utilitatea microcalculatoarelor se exprimd in bund mdsurd prin gama de echipamente
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periferice cu care este dotat sau poate opera, constind din: unitd{i de stocare a informatiilor,
dispozitive pentru introducerea si alisarea datelor, dispozitive de listare s.a. .

e Unititile de stocare a informatiilor:

-cele mai frecvent folosite sunt pe suport magnetic, cu disc flexibil sau Winchester. Unitiile
de disc flexibil si-au micgorat dimensiunile fizice si, totodatd, si-au crescut capacitatea de stocare .

Un alt tip de echipamente periferice pentru stocare sunt benzile magnetice. Dintre acestea
benzile de 0,5 inch au devenit clasice, dar se folosesc tot mai mult unitati de caseti, cu o capacitate
intre 20 §i 60 Mocteti.

Pentru gestionarea unor baze de date mari se utilizeazd tot mai mult discuri compacte,
numite CD ROM, cu o capacitale peste  1Gocteti, prequl fiind cca 1/100 din preful unei benzi de
capacitate echivalentd, iar pentru ultimele modele de calculatoare s-a introdus, ca o solulie
modernd, discul optic.

e Dispozitive pentru introducerea si afisarea datelor:

-Ca dispozitiv clasic pentru introducerea datelor este tastatura.

{n multe aplicatii rolul tastaturii a fost preluat de un dispozitiv numit mouse (soricel)-care
permite selectarea diferitelor comenzi prin apasarea unui buton de pe mouse si deplasarea
cursorului pe ecran (in cadrul aplicatiei) -prin deplasarea dispozitivului pe masa de lucru.

Este posibili si introducerea textelor tipirite cu ajutorul unor dispozitive de tip scaner, iar
imaginile video si fotografiile pot fi introduse cu ajutorul unor convertoare de tip frame graber.

e Dispozitive de listare:

-Aceste echipamente au cunoscut o evolutie in sensul méririi rezoluliei $i a vitezei de listare.
Capul matricial cu 9 ace este tot mai frecvent inlocuit cu capete cu 24 ace.

Se utilizeazd imprimante cu jet de cerneald i cu laser sau electrostatice pentru pentru a

obtine copii color.
1.6 Obiectivele tezei

Reorientarea din ultimii ani de la utilizarea minicalculatoarelor i a calculatoarelor mari
(mainframes) spre utilizarea microcalculatoarelor personale profesionale PC (Personal Computer)
evidentiazi oportunitatea aprofundirii si dezvoltirii metodelor de proiectare interactiva, pentru
aplicarea lor pe scard tot mai largd. Aceste metode se dezvolta in stransi corelare cu procesul de

informatizare a proiectirii, cu aplicarea proiectitrii asistate de calculator in domenii tot mai variate
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Evolutia dinamicd a nivelului componentelor microcalculatoarelor a impulsionat utilizarea
lor in multiple domenii, a ciror dezvoltare o revolutioneazi, intre acestea inscriindu-se si domeniul
proiectiirii, inclusiv a proiectarii hidraulice optimizate a sistemelor de transport a apei .

In baza analizei realizirilor in domeniu, a experien(ei personale acumulatd in activitatea de
proiectare si a cunostinielor de programare a calculatoarelor, am sintetizat aspectele concrete de
rezolvat, in cadrul prezentei teze,propunandu-mi:

emodclarca pe bazi de algoritmi a procesului de proiectare a sistemelor de transport a apei
in conducerea caleulelor de dimensionare hidraulicit a acestora,

efixarea pasilor decizionali, de interventie interactivi a proiectantulut;

esistematizarca i organizarea datelor;

erealizarea unor baze de date care s permiti manipularca cu usurinid a acestora, cit si
pastrarca datelor initiale §i a celor rezultate in urma prelucririi in fisiere bine stabilite, usor
reconoscibile de ciitre proiectant;

erealizarea i dezvoltarea unor programe informatice care sia acopere tehnologiile de
proiectare specifice sistemelor de transport a apei, implementabile pe micro-calculatoare, cu accent
pe programele de dimensionare hidraulici optimald a retelelor de conducte sub presiune si a
canalelor cu nivel liber utilizate ca sisteme de transport a apei- in baza modelarii algoritmice

mentionate;

ealegerea unor limbaje de programare de larga circulatie si a unor medii de programare
proprii pentru o interfa(d prietenoasa calculator - proiectant-utilizator;,

stestarea si verificarea programelor, cit i analiza rezultatelor ob{inute funcie de algoritmii
de calcul aplicati.

Aceste obiective a situat programul de studiu si cercetare intr-un domeniu multi-si inter-
disciplinar: hidraulica- proiectare- informatica, cu utilizarea unui aparat matematic adecvat.

Prezentarea nofiunilor de informaticd in cadrul tezei {ine de aspectul multi-disciplinar al
acesteia, autoarea tezei elabordnd toate programele FoxPro prezentate in tezd si aplicate in
proiectare i fiind co-autoare la programul AutoLISP ‘RETEA’ realizat sub AutoCAD 12 si rulat
inclusiv sub AutoCAD 14, dupa un algoritm propriu .

Aferent acestor obiective, documentarii efectuate si algoritmilor stabilifi, am elaborat
urmétoarele programe informatice (care permit proiectarea interactivi a sistemelor de transport a
apei -retele de conducte sub presiune si canale):

eprogramul BREVCALC-de elaborare a breviarului de calcul aferent determindrii debitelor
15
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de dimensionare pentru retelele de apa din centrele populate;

eprogramele CONDUCTE (in FoxPro) si RETEA (in AutoLISP)-pentru dimensionarea
hidraulici a re(elelor de conducte sub presiune; programul RETEA efectueazit totodata si trasarea
gralicd a schemei unci retele de conducte sub presiune;

eprogramul PROCANAL pentru proiectarea interactiva in dimensionarea hidraulica a
canalelor cu nivel liber al apei.

Principalele caracteristici generale ale acestor programe sunt:

- interactivitate in elaborarca solutiilor- realizatd prin meniuri i submeniuri cu ajutorul carora
utilizatorul poate ‘naviga’ prin intreaga problematicit a proiectirii si, in principal a dimensionrii
sistemelor de transport a apei, proiectantului oferin-du-i-se posibilitatea elaboririi mai multor
solutii alternative, in sensul elaboriirii unor scheme hidraulice diferite pentru aceeasi retea;

- grad inalt de modularitate;

- iecrarhizarea functional-tehnologica privind ordinea efectuarii diferitelor calcule;

- -transparen{a operatiilor informatice fa(i de utilizator, prin:

egestiunea automata a fisierelor,
ealegerea, inldnjuirea i lansarea automata a procedurilor automate,
eprotectia la coduri, rispunsuri, parametrii.

Spre deosebire de sistemul SIPACIF aceste programe utilizeaza o configuratie hard-ware care pre-

vede ca echipamente PC-uri IBM compatibile i echipamente periferice cu care acestea pot opera.

Programele se adreseazi nespecialigtilor in informatica, i anume proiectantilor de sisteme
de transport a apei, fapt pentru care s-a urmat tehnica de interactivitate prin meniuri: -utilizatorul
lanseazi la inceput procedura principalid care afigeazii pe ecran lista functiilor principale aflate la
dispozitia utilizatorului. Tot procedura principald analizeaza raspunsurile utilizatorului si, functie de
acestea, lanseazi procedurile corespunzitoare, proceduri care la randul lor oferd o serie noud de
optliuni pentru utilizator.

Programele oferd facilititi de actualizare si intre(inere a bazelor de date, aspect important in
ceea ce priveste posibilititile de actualizare si interventie a proiectantului pe intreg parcursul
claboririi solutiilor.

Modalitatea de gestionare a figierelor adoptata permite utilizatorului sit dea propriile sale
denumiri fisierelor. Listele aferente aceluiagi sistem (retea) sunt, in parte, autodefinite in cadrul
programelor prin preluarea partiald a denumirii bazei de date principale si completarea numelui de
figier cu terminatii sugestive referitoare la prelucririle din listele in cauzi.
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CAPITOLUL 11

Notiuni teoretice aplicate in elaborarea programelor
de proiectare interactiva asistati de calculator

2.1 Proiectarea generali a sistemelor informatice

Utilizarea calculatorului in proiectare implica realizarea de programe informatice pentru
rezolvarea problemelor de proiectare propuse. Elaborarea unui program de calcul informatic
constituie in sine o activitute de proiectare, denumita in literatura de specialitate software
design. Modelarea prin programare a unei activitd(i implica, in general, realizarea unui sistem
informatic.

Sistemul informatic al unei activiti(i se defineste ca fiind un ansamblu structurat si
corelat de reguli, proceduri si mijloace (esential fiind computerul) care permite tratarea
activitdtii in cauza  prin diverse metode, pentru realizarea unor obiective predeterminate
[Grafuri], [SIPACIF].

Atributul ‘interactiv’ se refera la proprietatea sistemului informatic de a prelua date pe
parcursul derularii sale i de a parcurge in mod diferentiat pasii predefini{i de rezolvare a
algoritmului functie de anumi(i parametrii special defini{i, constitui(i in criterii de selectie pentru
stabilirea ramurii pe care programul isi va continua derularea.

.

Dezvoltarea in ultimii ani a unor tehnici noi de programare, intre care instrumentele
CASE (Computer Aided Software Engineering, au condus la o pozi(ie noua a utilizatorului in
exploatarea tehnicii de calcul, el nu mai rimane un simplu alimentator cu date a programelor, ci
el devine un actor ciruia i se rezervéa un rol activ in  alegerea scenariilor oferite de programe,
multe dintre acestea aviind elemente de sistem expert..

Programarea a apdrut odatd cu calculatoarele i a cunoscut o evolutie spectaculoasa.
Datele statistice aratd ci ponderea costului sistemelor de programare in cadrul sistemelor de
prelucrare automatd a datelor a crescut de la 25% in 1960 la 75% in 1980 i 90% in 1990, ceea
ce aratd o concentrare a eforturilor spre programare (in scopul eficientizirii utilizirii
calculatoarelor electronice) si care a dus la aparifia ingineriei programirii, termen introdus
pentru prima datd in 1968/1969 [Grafuri].

Termenul de inginerie a programirii presupune aplicarea practica a cunoasterii stiinfifice
in proiectarea i construirea de programe pentru calculatoare, cit si a documentaliei cerute
pentru dezvoltarea, exploatarea si Intre(inerea acestora.

Scopul ingineriei programrii constd in producerea unui sistem sofiware de calitate, la un
cost scizut, in timp util. Se constatdl o crestere exponentiali a cererii de software, vorbindu-se

chiar de o crizd a software-lui deoarece:
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-crearea unui program nou ia mult timp;

-un program nou creat este adesea terminat cu intarziere, mai ales cand pe piald au
aparut produse mai performante;

-un program nou are adesea erori subtile care se descoperi doar la utilizare;

-utilizatorul, privind programul dintr-un alt punct de vedere decat al analistului
programator, nu este deplin satisfacut de program.

in incercarea de rezolvare a crizei software-ului (incepand cu anii ‘80) au existat diverse
modalititi de a rispunde acestei crize, in primul rind incercindu-se folosirea analizei,
proiectacii §i programarii structurate.

Mai recent, rezolvarea crizei de soflware include urmaitorele:

L. Instrumente CASE (Computer Aided Software Engineering)
{automatizarea programirii}
Au fost privite la aparitia lor ca instrumente de desenare a diverselor diagrame, dintre

care cele mai cunoscute sunt diagramele de flux de date (data flow diagrams).

Pe de alti parte instrumentele CASE pot fi viizute ca generatoare automate de cod, ceea
ce ar conduce la un rol minor al programatorului (lucru neadevarat). O viziune de mijloc asupra
instrumentelor CASE este aprecierea lor ca instrumente care tind sd combine avantajele unui
instrument de desenare a diverselor diagrame cu acela de generare de cod si sa forjeze
utilizatorul in a defini, intr-un dic{ionar de date, toli termenii folositi. Un pachet de programe
care automatizeaza doar o activitate de programare se numeste instrument CASE (CASE.tooI)4

O selectie de instrumente CASE utilizate intr-o maniera ordonata se numeste mediu de
inginerie a programarii (software engineering environement).

Ca principale motive ale apari{iei instrumentelor CASE pot fi enumerate:

a)-necesitatea oblinerii unei gestiuni mai bune a dezvoltirii, operdrii si intre{inerii
programelor- automatizarea programdrii poate ajuta la organizarea acestor informatii sub forma
unei baze de date pentru proiectant; -

b)-necesitatea introducerii unei standardiziri a programirii - un produs standard este mai
ugor de intre(inut; se stie ce informatii sunt disponibile i ce procedurii si se urmeze;

c)-necesitatea punerii la dispozi(ia proiectantului a unei caliti{i mai bune si existen{a unui
control al consistentelor- prin automatizare se pot include verificiri automate de consisten( si
completitudine a programelor, mai extinse decét o verificare manuali.

Sistemele CASE pot fi impiurtite in trei tipuri:

desena diagrame, unele capabile sit realizeze un prototip, un diclionar de proiectare si capacitifi
de testare a erorilor de diferite tipuri. Exemplu de medii cadru sunt: AutoCAD, C++Designer
care ruleazd sub WINDOWS _ folosit pentru construirea diagramelor obiect st SELECT
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YOURDON -produs CASE folosit pentru desenarea altor tipuri de diagrame decit cea orientat
spre obiecte (ex. Metoda de analizi structurati);

T -medii de programare (programming environements)-includ o varietate de instrumente
pentru crearea,testarea $i documentarea codului, anume: - compilatoare, editoare de legituri,
incirciitoare de program, sisteme de operare elc.

Intre mediile de programare se pot enumera si  generatoarele de aplicalii dABASE 1V si
FoxPro, generatorul de cod VUI'T (Visual User Interlace Tool) s.a..

Ill-medii  generale (general environments) -con{in instrumente de bazi care suporti
toate fazele ciclului de via{d al unui produs program.

Orice mediu CASL general trebuie s cuprindid urmitoarele cinci componente:

. Capacita(i grafice-trebuie sid poati genera, edita si afisa diferitele feluri de reprezentari
grafice;
. Unelte de prototipizare si de specificare- pot fi foflosite impreund cu capacitatile grafice

ale sistemului pentru: a genera automat ecrane de interfali sau a modela un sistem;

. Suport de proiectare- include instrumente pentru asistarea proiectdrii si analizei unui
sistem; prin analiza se verifica inconsistentele, ambiguiti(ile i omisiunile din proiectare;

. Suport de programare si testare- include instrumente de creare, depanare si testare cod
sursd. Intr-un mediu ideal codul sursi va fi generat direct din specificatiile de proiectare;

. Enciclopedie- contine cunostin{e despre program:structura sa, proceduri, funciii, date,
procese etc. ; faciliteaza gestiunea informatiilor, controlul si intre{inerea.

2. Limbajele de generalia a patra -permit crearea rapida a unui prototip al aplicatiei, care

va fi apoi confruntat cu utilizatorul. Prototipul poate servi ca baza a sistemului dorit.

3.Tehnicile de gestiune a proiectelor- pornesc de la premiza ca, daca tehnicile de analiza
structurata existente sunt gestionate mai bine, atunci productivitatea construirii unui nou
program va fi gestionatd mai bine. A apérut o mare varietate de instrumente de gestiune

a proiectelor.

4. Metodele formale- se urmireste ca prin introducerea metodelor formale si se asigure

o specificare a cerinjelor mult mai riguroasa si mai matematizata, in scopul elimindrii
ambiguititilor ce apar in specificirile de limbaj natural a cerintelor. Scopul final in
domeniul metodelor formale este derivarea codului executabil direct din descrierea

formala.

2.2 Fazele proiectirii unui sistem informatic

Proiectarea generali a unui sistem informatic necesitd abordarea urmétoarele faze:

-organizarea si conducerea proicctirii generale;
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-definirea obiectivelor sistemului informatic;

-proiectarea listelor-situatiilor de iesire;

-proiectarea con{inutului si structurii bazelor de date;
-formalizarea datelor de intrare;

-proiectarca functionald si structurald a sistemului informatic;

-elaborarea documentaliei proiectirii generale.

2.2.1.0rganizarea si conducerea proiectdrii generale

in ceca ce priveste programele informatice proiectate pentu realizarea proiectarii
interactive a sistemelor de transport a apei, elaborarea acestora am inceput-o prin programe care
raspundeau unor necesitid(i concrete ale procesului de proiectare a sistemelor de transport a
apei. Programele, elaborate initial in DBASE 1V, le-am transferat in sistemul FoxPro, le-am
dezvoltat si perfectionat in timp, folosind principiile descompunerii functionale, corelat cu
utilizarea bazelor de date relationale i a modelului relational al datelor.

Ulterior am abordat includerea unor aspecte de graficd pe calculator, anume prin
programul RETEA, constituit din mai multe rutine AutoLISP, care ruleaza sub sistemul
AutoCAD, un puternic sistem de proiectare asistatd de calculator (CAD).

Evoluarea mediilor de programare, inclusiv. FoxPro si AutoCAD, spre versiuni
WINDOWS a inscamnat §i pentru autoare eforturi continue de actualizare si adaptare a

programelor, claborate in mai multe etape i versiuni.

Faza de analizd -pentru realizarea programelor capabile si modeleze cit mai complet
problemele de proicectare si dimensionare hidraulicit a diferite tipuri de sisteme de transport a
apei se prezintd in capitolul 1V.

Faza de detaliu a programiirii- este concretizatii in programele sursi elaborate, anexate

pe discheta. Programele sunt prezentate in capitolele VII si VIII.

2.2.2 Definirea obiectivelor sistemului informatic

Pentru a defini obiectivele unui sistem informatic aflat in curs de proiecare este necesari
precizarea unor scopuri imediate si de perspectivit ale perfectioniirilor aduse domeniului pentru
care sistemul informatic se elaboreazi.

Obiectivele programelor eluborate sunt de naturd informafionali (prelucrarea automati
a datelor in conditii de eficiend economici maxima in activitatea de proiectare a sistemelor de
transport a apei),  obiective telmologice (asigurarea unui control operativ a conducerii
procesului de proiectare intr-un cadru informatic, de automatizare, in conditiile utilizarii

programelor mentionate), ¢t si ohiccrive informatice (vizeazi utilizarea eficienti a sistemelor

20

BUPT



electronice de calcul din dotarea unitéilor de proiectare a unor sisteme de transport a apei).

2.2.3 Proiectarea listelor-situatiilor de iegire

Orice sistem informatic proiectat memoreazi si prelucreaza date si are ca scop
reflectarea stérii si dinamicii fenomenclor i proceselor care fac obiectul de prelucrare a datelor
din sistemul proiectat.

Proiectarea concretd a formei, continutului si a circuitului informational al situatiilor de
iesire in cadrul programelor sunt realizate in concordanida cu normativele de proiectare si cu
STAS-urile in vigoare, la care se adaugi cerinfe legate de beneficiarii pentru care se proiecteazi

lucrarile.

2.2.4. Proiectarea de ansamblu si proiectarea de detaliu a sistemelor informatice

Realizarea practica a sistemclor informatice este influen(ati de solutia de organizare a
datelor in colectii de date,distingandu-se :

-proiectarea de detaliu a sistemelor informatice cu fisiere integrate;

-proiectarea de detaliu a sistemelor informatice cu baze de date.

Realizarea unui programy/sistem de programe presupune deci o proiectare de ansamblu,
urmati de proiectarea de detaliu.

Proiectarea de ansamblu are ca prime obiective identificarea gi structurarea datélor, a
transformirilor pe care acestea le suporti cat i a fluxurilor in sistem.Se urmareste o parti{ionare
optimi a functiei sistemului in module a caror complexitate poate fi controlata de programator,
se definesc interfe(ele dintre module, se selecteazi algoritmii i procedurile de calcul .

Proiectarea de ansamblu se incheie cu urmétoarele faze:

-verificarea proiectului de ansamblu privind ierarhia de module, interfe(ele dintre ele,
structura fizica si logica a datelor;

-planificarea integrarii si testdrii, a testului de receptie si a manualului de utilizare;

-estimarea resurselor de calcul necesare.

Proiectarea de detaliu-este etapa de demarare propriu-zisa a produsului program.
Fiecare componentd definité in faza proiectirii de ansamblu se descompune in unitd{i mai mici
numite module. Pentru fiecare modul se intocmeste o specificafie externd care cuprinde:
numele, funclia, modul de apel, date de intrare, date de iesire, efecte externe si o specificalie
interni care descrie logica interna a modulului.

Proiectarea continutului si structurii bazelor de date:

Se face in faza proiectirii de detaliu a programelor informatice, concomitent cu

claborarca si cu testarea acestora.
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Codificarea_si_depanarea_programelor- constituie esen{a proiectirii de detaliu si consta

din scrierea codului sursi pentru fiecare modul, impreunit cu corectarea si depanarea lui.
Codul sursit odatd generat se supunc validirii prin testarea cu dufe de fest, i scopul
verificirii functiondrii corecte a fieciirui modul.

Integrarea si testarea se realizeazi pe misuri ce sunt validate modulele, prin asamblarea

lor intr-un sistem printr-un proces de integrare.

Ca strategii adoptate pentru realizarea produsului sunt:

-integrarea bottom-up | o integrare in mod ascendent, dupi ce modulele situate pe cel
mai jos nivel al ierarhiei au fost realizate;

-infegrarea top-down, o integrare in mod descendent, care se icepe cu modulele din
partea de sus a ierarhiel.

in elaborarea sistemului de programe am abordat in general metoda descendentd,
corespunzittoare modului obignuit de tratare a proiectirii sistemelor de transport a apei.

Concomitent cu integrarea s-a realizat si testarea programelor, cu verificarea expresa a

functionarii interfetelor dintre componente i a corectitudinii funciilor integrate.
2.3 Stiluri de proiectare a programelor informatice

Funclie de modalitatea de conceplie a abordirii proiectirii de programe infofmatice
(soft) aceasta se clasificit in:

eproiectare structuratd sau functionald;

eproiectare orientati pe obiecte;

eproiectare de structuri de date

yi genereaza stilul de proiectare a aplicaliei software sau stilul de programare.
2.3.1 Programarea structurata

in anii 1970-1980 a apirut, ca primd modalitate de a rezolva criza software-ului, analiza
structuratd, respectiv programarea structuratd, necesard pentru a sistematiza si organiza o
aplicatie mare.

Analiza structuratii a unei aplicalii, bazatd pe construirea unor diagrame de flux de date,
este una dintre cele mai riispindite metodologii de inginerie a programiirii.

Programarea structurati presupune organizarea unui program in secven(e formate numai
din cele wtrei structuri de control fundamentale:  instruc(iunca compusit (sau blocul de

instructiuni), decizia (sau bucla if), i bucla ( sau blocul while ). Deci instructiunea de salt

neconditionat ‘goto’ este interzisa.
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Programarea structuratii a inceput cu limbaje ca ALGOL si PASCAL.

In etapa programirii structurate se implementeaza detalii de nivel mai scizut. De
exemplu, procesele mai mici se grupeazi in procese mai mari si alocarea lor altor procese ale
sistemului de operare se efectueaza in partea de proiectare. Procesele diagramelor de flux sunt
convertite in functii sau proceduri ale limbajului de programare, iar organigrama creati

reprezintd arborele de apel.

2.3.2 Programarea orientata spre obiccte

Abordarile mai recente au renunfat la analiza structurala si au trecut la analiza orientata
spre obiecte [POO].

Termenul “orientat spre obiecte” reflectd organizarea soflware-ului ca o colectiie de
obiecte discrete, fiecare obiect incorporand atit structuri de date, ¢at $i comportament.

Daca in metodologiile anterioare, asa numite funclionale, se punea accentul pe
descompunerea functionald a sistemului, o abordare orientati spre obiecte identificd intii
obiectele din domeniul aplicatiei. Programul se construieste “potrivind” practic proceduri in
jurul acestor obiecte.

Proiectarea orientatd spre obiecte necesitd suport pentru tipurile de date care nu pot fi
reprezentate n sistemele clasice. Se poate exemplifica prin aplicatiile asociate cu disciplinele
tehnologice cum ar fi: proiectarea asistatd de calculator, sisteme informatice geografice si
sisteme bazate pe cunostinie. Toate acestea au in comun faptul ¢l necesitii stocarea unor
cantita{i mari de informatie cu o structura complexd. Grafica, imaginea fotografica, video,
sunetul -nu pot i tratate in aceeagi manierit cu structurile tabelare de denumiri si numere.

Notiunile principale ale proiectérii orientatd spre obiecte:

Obiectul- este o entitate care incorporeaza atit structuri de date (numite atribute), cat si
comportament (operatii).

Entitatea obiect trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici:

-Identitate:- obiectul este o entitate discretd, distinctd fa{d de alte entitdti. Exemplu:
tiecare TRONSON al unei rejele de conducte este un obiect distinct.

-Clasificare:-obiectele cu aceleasi atribute si operalii se grupeazi in clase. Fiecare obiect
se poate considera ca fiind o instanta a unei clase.

-Polimorfism:- aceeasi operalie (cu acelagi nume) poate si aibd comportament diferit in
clase diferite. Implementarea concretd a unei opera(ii intr-o anumitd clasa se numeste
metodi (method).

-Mostenire:-atributele si operatiile se transmit de-a lungul claselor bazate pe o relagie

ierarhici.
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Pentru a inelege o problemit de programare inainte de a implementa solutia se utilizeaza
diferite modele de lucru. Un model este o nofiune abstracti si are rolul de a cuprinde si descrie
elementele problemei de programare.

in programarea orientatit spre obiecte metodologia care se aplica se numeste tehnica de
modelare a obiectelor, cunoscutit si sub numele de metodologia OMT (adica Object Modelling
Technique in limba englezi™ i loloseste trei modele de bazi: modelul obiectelor, modelul
dinamic i modelul functional.

-Modelul obiectelor: descrie structura statici a obiectelor din sistem si relatiile dintre
acestea; descric ce se modificd in sistem (deci obiectele); -se reprezintd cu diagramele de
obiccte.

O diagrama de obiccte este un graf ale cirui noduri sunt obicctele si ale cirui arce sunt
relatiile dintre obiccte.

-Modelul_dinamic: descrie aspectele sistemului ce se modifica in timp; - specificd si

implementeazi partea de control a sistemului; -descrie cind se modificd sistemul; este
reprezentat cu ajutorul diagramelor de stare .

O diagrami de stare este un graf ale cirui noduri sunt starile i ale carui arce sunt
tranziiile intre stiri, cauzate de evenimente externe.

-Modelul functional: descrie transformarile valorilor datelor in cadrul sistemului: -descrie
cum se modifica sistemul; -se reprezinta cu diagramele de flux de date. O diagrama de flux de
date este un graf ale cirui noduri sunt procesele si ale citrui arce sunt fluxurile de date.

Etapele metodologiei OMT sunt: analiza, proiectarea sistemului, proiectarea obiectelor
st implementarea.

Practic, metodologia OMT de dezvoltare software consti din construirea unui model
complet al aplicatiei (cuprinziind cele trei modele prezentate anterior) in etapa de analizi, apoi
acestuia i se adaugd detaliile de implementare, in etapa de proiectare.

Structurile de baze de date au fost si ele adaptate cerinfelor proiectirii orientati spre
obiecte prin crearea bazelor de date orientate pe obiecte, deoarece bazele de date ‘clasice’,
bazate pe modelul relational (fie de tip SQL fie de tip Xbase) oferd prea putin suport pentru
tipurile neconventionale de date.

[n ultima decadi se poate constata prioritatea conceptelor de obiect si introducerea lor in
tehnologia sistemelor informatice. Recent, conceptele de obiect au fost inglobate si in tehnologia
SGBD-urilor (sisteme de gestiune a bazelor de date:, ceea ce a avut ca rezultat produciia de
sisteme de gestiune a bazelor de date orientate pe obiecte (SGBD-00).

Bazele de date orientate pe obiecte- permit crearea de obiecte complexe, din obiecte mai

simple, ficcare avand propriile attibute si propriul comportament.
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2.3.3 Programarea de structuri de date

Acest tip de programare este mult folosit in dezvoltarea de aplicalii economice sau in
modele ce au nevoie de stocarea unor volume mari de date (programe de gestiune, biblioteci,
fise medicale) si a fost preluat (partial) de autoare pentru dezvoltarea unor programe de
proiectare interactive, de dimensionare hidraulicd optimald a sistemelor de transport a apei, in
sensul organizirii datelor aferente problemelor de proiectare a sistemelor de transport a apei in
baze de date, utilizate in mediul integrat de programare a unor produse CASE (FoxPro,
respectiv AutoCAD).

I etapa de analizil structuratd, etapii care precede programarea, a fost dificil de precizat
cum s arate si ce si con{ina diagramele de flux de date.

In literatura de specialitate au apirut mai multe abordiri ale diagramelor de flux de date,
dintre care metodologia SA/SD (Structured Analysis /Structured Design) este cea mai
reprezentativa., mai generali $i mai bine documentata, putindu-se aplica mai multor tipuri de
probleme.

Abordarea SA/SD- presupune folosirea unor multitudini de diagrame pentru a descrie
logic un sistem.

In etapa de analizi structuratii diagramele utilizate sunt:

-Diagramele de flux de date-modeleazii transformirile care se executa asupra datelor in

.
cadrul sistemului si se pot reprezenta in termeni de :procese, fluxuri de date, actori si structuri
de memorare a datelor.

-Specificatiile de proces- se refera la ceea ce realizeaza procesele continute in diagramele
flux de date i pot fi descrise in pseudocod.

-Diagramele de tranzilie a starii- modeleaza comportamentul dependent de timp al
sistemului, la nivel de evenimente care apar si acliuni care se realizeaza atunci cand apare un
eveniment sau altul.

-Diagramele entitate-legitura pun in eviden(a relatiile dintre structurile de rmemorare a
datelor ce apar.

-Dictionarul de date- conline detaliile care lipsesc din diagramele de flux de date,
definind fluxurile de date, structurile de memorare a datelor s semnificatia diferitelor nume

folosite.
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CAPITOLUL 11
Elemente aplicate de teoria bazelor de date

3.1. ldentificarea si organizarea datelor pentru prelucrarea
pe calculator
in proiectarea sistemelor si programelor informatice o mare importan{d o are modul in care
sunt organizate datele, aceasta influien(ind in mare masuri eficienta sistemului informatic.
Organizarea datelor consti din :
-definirea, structurarca,ordonarca si gruparea datelor in coleclii de date omogene;
-stabilirea legiturilor (relatiilor) intre date, intre elementele unei colectii, intre colectiile de date;
-reprezentarca (stocarea ) datelor pe suport informational, prelucrabil intr-un sistem de caleul.
Organizarea datelor se face cu scopul regisirii lor automate dupa diverse criterii si forme,
urmirindu-se in principal:
-acces rapid la date;
-unicitatea datelor: datele siaparit o singurii dati in sistem;
-reflectarea (in masura posibilitiatilor) a tuturor legdturilor dintre obiectele, fenomenele, procesele
pe care datele le reprezintd;
-flexibilitatea datelor: organizarea acestora si permiti schimbarea structurii si relatiilor dintre ele
fard a modifica programele ce le gestioneaza.
in cadrul diverselor aplicatii datele se organizeazi in baze de date, cu o anumiti structuri,

functie de modelul datelor si cerintele informationale ale soft-ware-ului utilizat in prelucrarea lor.

3.2 Concepte in organizarea datelor. Relatii intre date

Conceptele de bazd utilizate in_organizarea datelor [Lungu sa]: sunt in numir de trei:

entitate, atribut, valoare si s-au introdus in literatura de specialitate la apari(ia bazelor de date.
Entitatea -este un obiect concret sau abstract reprezentat prin proprietiiile sale.
Orice proprietate a entiti{ii se poate exprima prin atribut si valoare.

Exemplu: entitatea tronson de conducti dintr-o re(ea poate fi reprezentat prin mulimea de
perechi:  (TRONSON.,2);  (NOD INITIAL, 2); (NOD FINAL3); (LUNGIME,400);
(DIAMETRU,200); (DEBITUL, 15); (VITEZA,1.2); (PIERDE-REA DE SARCINA, 3 .4)

Evident, fiecirui tronson de conductd din refea i se pot asocia atributele: TRONSON
(numdrul tronsonului), NOD INITIAL, NOD FINAL, LUNGIME, DIAMETRU, DEBITUL,

VITEZA, PIERDEREA DE SARCINA s.a. cu valorile aferente. Deci existi o enfitate grup, care
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se poate numi in exemplul de fad RETEA ( sau TRONSOANE), pentru care toate elementele
grupului se caracterizeazii prin aceeasi mul{ime de atribute, deci sunt de acelasi tip.Se utilizeazi
notiunea de ‘'tip de entita(i’ pentru o clasa de entitii.

Notiunea de afribut mai este cunoscuté si cu denumirea de camp, caracteristicd . Fiecare
atribut este caracterizat prin natura valorilor pe care le poate lua.Un atribut este de tip numeric daca
poate lua valori numerice, este atribut alfanumeric daca valorile sale sunt siruri de caractere, etc.

Atributele ce pot identifica in mod unic o entitate se numesc atribute cheie  (ex.

TRONSON), iar atributele care nu identificd unic o entitate se¢ numesc atribute non-cheie (ex.
DIAMETRU).

Un alt concept utilizat este cel de datd.
Definitic [Lungu sa]  DATA-este un model de reprezentare a informatiei, accesibil unui

anumit procesor ( om, program, calculator).

Posibilitatea de a opera cu acest model care este data conduce la obtinerea de informatii noi
despre fenomenele i procesele lumii reale.

O dati care este indivizibili in raport cu informatia pe care o reprezintd, dar si in raport cu
modul de prelucrare se numeste dati elementara sau scalara. Mai multe date elementare formeaza o
data compusa.

Din punct de vedere logic o dati se defineste prin: identificator, atribut, valoare.

Exemplu: TRONSON = identificator
DIAMETRU = atribut
200 = valoare.

Din punct de vedere fizic unei date ii corespunde o zona de memorie de o anumita marime,
situatd la o adresa absoluta.

Relatii intre date- intre date existi diverse legaturi, relatii.

Pot exista douad categorii de legituri intre datele ce apar{in unor tipuri de entitati: -
apartenenia datelor la entitat si legiturile dintre entititile de acelasi tip sau de tipuri diferite.

Exemple: Fie A mul{imea tronsoanelor care alcituiesc o rejea de conducte sub presiune.
Intre datele acestei mul{imi se pot stabili relatii de tipul:

-nodul initial al tronsonului x este acelagi cu nodul final al tronsonului y,

-mul(imea tronsoanelor care se inlin{uiesc in sensul ci nodul final al unui tronson prcedent
este nod inifial al tronsonului urmator alcétuiesc un frasen de curgere a apei;

-un anumit tronson x intrit in componen{a unui anume traseu /,

-intr-o relea inelarii avem proprietate anumitor tronsoane de a avea acelagsi NOD FINAL
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(prin conventie se poate stabili ¢i nodul prin care intrd apa intr-un TRONSON de conducta este
NODUL INITIAL, iar nodul prin care icse apa din tronsonul respectiv este NODUL FINAL) |, pe
aceste tronsoane in calculul preliminar de dimensionare poate fi cazul sa introducem tdieturi
(pentru transformarea in refea ramificatil); aceste tronsoane se pot identifica prin faptul ca acelasi
nod final se regiseste la cel putin doui tronsoane,

-acelasi tronson poate intra in componenta mai multor inele in cazul retelelor inelare.

Relatia_binardi [Lungu sa] Fie A mul{imea tronsoanelor unei refele de conducte sub

presiune. Spunem c¢i relajia “apartine aceluiasi inel cu” asociazi fiecdrui tronson din mul{imea T
toate acele tronsoane care fac parte din acelasi inel. Astfel se pune in eviden(d o mul{ime de perechi
ordonate (x,y) cu proprietatea ¢ii elementelor x li se asociaza elementele y prin relajia “apartine
aceluiasi inel cu”.  Matemaltic aceasta se poate reprezenta astfel:

R={(x,y)e AXA | x,y€A si "x apar(ine aceluiasi inel cu y"}.

Definilie- Fie A o coleclie oarecare de date nevidi. Se numegte relalie binari pe A o
submul{ime R a podusului cartezian AXA care indeplineste o proprietate (legéturd). Spunem ca “x
este in relatia R cu y" i se simbolizeazii prin x R y.

Proprietii ale relatiei binare dintre date:

Reflexivitatea- O relagie R pe mul{imea A este reflexiva daci pentru (V) x € A, avem x R x.
Simetria- O relatie A este simetrica daci pentru (V) x,y € A si x Ry implicii si y R x.
Antisimetria- Orelatie R pe mul{imea A este antisimetricii daci pentru (V) x,y € A cu proprietatea
x Rysi yRx, implici x=y.
Tranzitivitatea- O relajie R pe mullimea A este tranzitivii daci pentru (V) x,y ,z € A cu
proprietatea ci x Ry siy R z, atunci x R z.

Definitie- Fie A o mulime de date. O relaie binard R definita pe A se numeste relatie de
cchivalentd daci este reflexiva, simetrici si tranzitiva.

Definitie-Fie A o colectie de date. Daci pentru (V) x,y € A, cu proprietatea ca x R y sau'y
R'x, spunem ci relatia dintre elementele coleciiei este de ordine totala.

Definitie-Fie A o mulime de date.O relatie binard R definita pe A este o relatie de ordine
daci este rellexiva, antisimetricd, tranzitivi.

Definitie-Fie A o mul(ime de date. O relatie binara R definitii pe A este o relatie de preordine
daca este reflexivii si tranzitivi.

Aplicarea notiunii matematice de relafie binari in prelucrarea datelor cu ajutorul

calculatorului std la baza construirii unor structuri si modelele de date specifice prelucrarii
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autommate, prin crearea unor mecanisme care permit identificarea i selectarean acestora cu mare

rapiditate si precizie.

3.3. Structuri si modele de date exemplificate prin aplicarea
acestora in organizarea datelor aferente sistemelor de
conducte i canale
Structura de date se defineste ca o coleclie de date intre care s-au stabilit o serie de relatii
care conduc la un anumit mecanisin de selectie si identificare a componentelor.
Componentele structurii se pot individualiza si identifica prin nume (identificator) sau prin
pozilia pe care o ocupd in structurd (in raport cu ordinea specificati).
Toate structurile de date care au aceeasi organizare si sunt supuse acelorasi operatii
formeaza un anumit tip de structurd de date.
Un tip de structurit de date este o mul{ime ordonatéd de date intre care s-au stabilit anumnite
relatii si pentru realizarea operatiilor se foloseste un grup de operatori de bazd si o anumitd
semanticii .

Clasificarea structurilor de date - Structurile de date se clasificd dupa mai multe criterii.

Dupit tipul componentelor, structurile se clasifici in:
-structuri omogene, in care componentele sunt de acelasi tip;
-structuri eterogene, in care componentele apartin unor tipuri diferite.
Structura de date care se poate descompune in structuri de acelasi tip este o structurd
recursiv,

Dupa posibilitatea de modificare a valorilor si/sau structurii, avem:

-structuri statice, care pe tot parcursul existen{ei lor au acelsi numar de componente
in aceeasi ordine (au cardinalitate finita);

-structuri dinamice, care permit modilicarea valorilor gi/sau structurii prin aplicarea
operatorilor (teoretic sunt structuri cu cardinalitate infinid).

Dupa nivelul de structurare al datelor avem:

-structura logic, relativ la modul de ordonare a datelor si la operatorii de tratare a datelor,
-structura fizicii, ce se referdi la modul de implementare, de reprezentare efectivd a datelor

pe suportii informationali.

In organizarea datelor se impune definirea atit a structurii logice cit si a celei fizice, acestea

condi{ionindu-se reciproc.
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Tipuri de structuri de date:

Principale tipuri de structuri logice de date sunt:
-structura punctuald;
-structura liniard;
-structura arborescenti
-structura relafional .
Structura punctualii- cste reprezentald de o enlfitate grup izolatd, De exemplu: tipul de
entitate NOD luat singular, considerind ¢ nu existd relatii explicite intre realizirile lui, reprezintd o

structurd punctuala (fig.3.1):

° ° ° °
Nod 1 Nod 2 Nod 3 Nod 4

Figura 3.1- Exemplu de structurid punctuald simpla

Structura liniarii - Daci intre elementele unei colectii de date existda o relatie de ordine
totalit se spunc ci structura definiti este liniard..

Proprietitile acestui tip de structura sunt: !

1)-Cardinalul multimii clementelor initiale (maximale) este egal cu 1; Card(M(D))=1.

2)-Cardinalul multimii elementelor terminale (minimale) estel;, Card(m(D))=1.

3)-Orice element neterminal are un succesor imediat unic.

4)-Primul element nu are predecesori.

5)-Ultimul element nu are succesori.

0)-Daci existdt un cuplu in relatie (u,p) format din ultimul element u si primul element p,
structura liniard este inelara sau circulara.

7)- Relatiile stabilite intre date sunt de tipul 1 la 1.

8)- Daci componentele unei structuri liniare sunt la randul lor, structuri arborescente,
spunem cit avem structurd liniarit cu elemente structurate arborescent.

9)- Dacit componentele unei structuri liniare sunt structuri refea, atunci spunem ci avem
structurd liniard cu elemente structurate rejea.

LExemple (fig.3.2 si fig. 3.3): Considerind tronsoanele unei re(ele de conducte sau canale
ordonate succesiv de la punctul de intrare a apei la un punct final de evacuare a apei, in sensul de

curgere a apei, se poate observa cu usurin(d posibilitatea de structurare din punct de vedere logic a
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datelor aferente acestor tronsoane intr-o structurd liniard, elementele de identificare a modului de
inldn(uire a tronsoanelor putand (i constituite, prin asocierea la fiecare tronson a unui nod iniial (cel
prin care tronsonul este alimentat cu apa) si a unui nod final (cel prin care apa iese din tronson).
Avind in vedere continuitatea unui traseu de curgere a apei, in mod evident, tronsoanele se pot
ordona total in succesiunea lor prin faptul c¢i exista un singur nod ini(ial i un singur nod final al
intregii structuri, ceea ce implici existen{a unui unic tronson initial (al cédrui nod initial nu este nod
final pentru nici un alt tronson) i a unui unic tronson final (al ciirui nod final are proprietatea ¢t nu
este nod initial pentru nici un alt tronson) in structura de date, iar tronsoanele intermediarc au
fiecare un unic predecesor si un unic succesor. Tronsoanele alcituiesc un inel atunci ¢ind nodul

initial al tronsonului initial coincide cu nodul final al tronsonului final.
Nod 1 Nod 2 Nod 3 Nod 4

Figura 3.2- Structura liniard simpla

Nod 4
Nod 2 ®

Nod 3

Nod 1

Figura 3.3- Structurd liniard inelara

Structura arborescentii (ierarhici sau descendentit) - Se spune ¢i structura unei coleclii de
date este arborescentit dacd intre elementele acelei colectii de date exista o relatie de ordine.

Proprietatile pe care acest tip de structuri la are sunt:

1)- Exista un element unic, numit riadécina arborelui.

2)- Orice nod diferit de ridicini are un predecesor imediat unic .

3)- Orice nod neterminal are un numr finit de succesori imediafi.

4)- Relatiile stabilite intre noduri sunt de tipul 1:m.

O succesiune de noduri (a;, ais, , ..., an ) in care pentru (V)a,x , k#1, a;4+; €ste un succesor
imediat al lui a,, se numeste drum de lungime #-/ de la nodul a,; la nodul a,, . Drumul de lungime

maxima constituie inal{imea arborelui.
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O structurd arborescentii care are elemente structurate arborescent este o structura
arborescentit cu elemente structurate arborescent. O structurdi arborescentit care are clemente
structurate in relea formeazi o structurd (listd) arborescentd cu elemente structurate n refea.

Existi i structuri arborescente care au elementele structurate liniar.

in figurile 3.4 si 3.5 se prezintd poriiuni de refea (conducte sau canale) reprezentate sub

formi de arbori de date:

Figura 3.4- Arbore binar

NI

Figura 3.5- Arbore multicii stratificat

Exemplu: Revenind la modelul unei refele de conducte (sau canale) ramificati reprezentatd
schematic prin tronsoanele sale (portiuni cu aceleasi caracteristici hidraulice si geometrice) , fiecirui
tronson asociindu-i nodul siu initial c¢it i pe cel final (relativ cu sensul de curgere al apei)
constatim ci datele aferente tronsoanelor se structureazii arborescent, aceasti reea avand un

element unic initial care este tronsonul de alimentare cu api a intregii relele, toate celelalte
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tronsoane au predecesor unic, tronsoanele neterminale au un numér finit de succesori constituiti din
acele tronsoane pe care le alimenteazi, deci fiecdrui tronson prin nodul sidu final ii corespunde o
relajie 1:m cu tronsoanele pe care le alimenteazi, prin nodul ini(ial al acestora, care este unul si
acelasi cu nodul final al tronsonului care aduce apa (de re(inut cit acelsi nod poate avea calitatea de
nod initial sau de nod final dupa tronsonul c¢iruia i apar{ine, acelasi nod putand apart{ine mai multor
tronsoane). In baza proprietiii datelor structurate arborescent ci orice nod diferit de radicini
(accasta nu are predecesor) are un predecesor imediat unic rezulti cit pornind de la fiecare nod
terminal spre radicind refeaua de conducte privitd ca structurd arborescentd de date (relativ la
tronsoancle care o constituie, tronsoane orientate) se descompune in mod unic intr-o - multime de
drumuri (cu structurd liniard a datelor, deci cu o relaie de ordine totald intre datele aferente).
Aceastit concluzie este  importanti  in stabilirea algoritmului de caleul hidraulic a refelelor
ramificate, modelate prin baze de date al caror atribut cheie este tronsonul, ca element primar
constitutiv al refelei de transport a apei.

Structura refea-este structura acelei coleclii de date intre ale cirei elemente existd o relafie
de preordine. Proprietitile acestei structuri logice de date sunt:

1)- O refea este un graf'in care intre doud noduri existé legaturi bidirectionale.

2)- Un nod are mai mulii predecesori si el insusi poate fi predecesor pentru propriul siu
predecesor. Apar astfel in retea cicluri.Un ciclu este un drum in care nodul inifial este acelasi cu
nodul final.

3)- Cardinalul mul{imii elementelor (nodurilor) ini(iale este mai mare sau egal cu 1.
Card(M(D))>1.

4)- Cardinalul mul{imii elementelor (nodurilor) finale este mai mare cu 1. Card(m(D))> 1.

5)- Intre elementele refelei se stabilesc relatii de tipul m la n.

Figura 3.6- Re(ea de date simpla cu intrare §i ieire
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Exemple: Pentru o refea inelard de conducte sub presiune , schematizatii ca in exemplele
precedente prin tronsoane care au atasate ficcare cite un nod iniial si un nod final, modelul logic de

structurare a datelor este structura retea, exemplilicat in figurile 3.6 %i 3.7.

N4

Figura 3.7- Retea de date complexa

in figura 3.0 se prezinti o rejca simpli de date, cu un nod de intrare (N1) si un nod de iegire

N11, iar in figura 3.7 un exemplu de re{ea complexa de date.

Structura_relationali- Este formati din mai multe tabele (relatii, tablouri) de date
elementare, fird o legiturd aparenti intre ele, componentele unei tabele fiind aduse in una din cele
cinci forme normale. O forméd normalid este starea in care se afld structura tabelului in funciie de
diferite cerinie impuse. Operaliile pe aceste structuri sunt realizate cu operatori ai algebrei
relationale sau ai calculului relational.

Exemplu; Datele aferente unei anumite re(ele de conducte sub presiune se prezinti tabelar,
intr-o tabeld de date, avindu-se in vedere structura relationald a acestora ca in tabelul de mai jos,

care reprezintit o parte din tabelul aferent caleulului presiunilor disponibile pe rejea:

Tron | Nod | Nod | Cote Cote Cote Cote Pres. Pres.
son ini- final picz. picz. teren teren disp. disp.
tial nod nod nod nod nod nod
init. final init. final init. final
33 29 31 13331 131.59 90.17 | 88.72 |43.14 42.87
34 31 32 131.59 131.42 88.72 89.74 42.87 41.68
35 32 33 131.42 131.12 80.74 [ 93.14 | 41.08 37.98
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Modele de date

Definirea unui model de date consta in precizarea i identilicarca a trei clemente alerente lui:

1)-structura modelului;

2)-operatorii care ac{ioneaza asupra structurilor de date;

3)-regulile de integritate ale modelului, constand din restrictii pentru corectitudinea datelor.

1)-Structura modelului de date-se defineste prin descrierea si precizarea elementelor sale
constitutive, adica a obiectelor (entitatilor) asociate modelului de date si a caracteristicilor acestora
si se realizeazi prin folosirea urmitoarelor elemente :

-campul- este cel mai mic element al structurii care poate fi identificat in scopul prelucriirii;

-grupul simplu sau compus - este un set format din mai multe campuri gi/sau grupuri;

-inregistrarca - este un ansamblu de campuri §i grupuri si constituie clementul generic  al
structurii.

Stabilirea relatiilor intre obiecte :

Intre inregistriirile apar(inand unui singur obiect sau la doui ori mai multe obiecte pot exista
anumite relatii. Aceste relatii se materializeaz printr-o legituturit intre o realizare a inregistririi
parinte si una sau mai multe realiziri ale inregistrarii fiu. Realizirile Inregistrarilor de tip fiu
formeaza o clasi de echivalen(a.

Formalizarea relatiilor intre inregistrari in cadrul unui model de date se face in scopul
reducerii redundantei datelor. Relatia intre inregistrari poate pune in evedenia doua tipuri de
legdturi: -legaturi orizontale care permit localizarea claselor de echivalenta (liste inlantuite);

-legdturi verticale care permit localizarea inregistrarii parinte.

Legitura intre obiecte (entitati) se numeste asociere, iar legaturile intre doud entitéti pot fi
de trei tipuri: - legdturi “unu la unu” (1 -> 1). De exemplu: un tronson de conducta (canal) pe care
s-a stabilit un sens de curgere al apei are are un nod inilial (de intrare a apei) si un nod final (de
iesire a apei); relafia intre nodul inifial $i nodul final al fieciirui tronson este o relatie 1->1, entitdile
luate in considerare fiind in acest caz nodul initial $i nodul final (relativ la acelasi tronson).

-legaturi "unu la mul(i” ( 1 -> n). De exemplu: intr-o re{ea ramificata se pot stabili traseele
de curgere a apei de la punctul de alimentare spre toate punctele finale. in acest caz avem o relatie
1->n ntre fiecare traseu si tronsoanele de conducte care compun traseul respectiv.

-legaturi “multi la mul{i” (m -> n). De exemplu: intr-o refea inelara de conducte sub presiune
un tronson poate apar{ine mai multor inele, iar un inel conjine mai multe tronsoane.Aceastd
structura este tip relea.

2)-Operatorii care aclioneazi asupra structurilor de date- pot fi de: citire, memorare,
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modificare, joncliune etc.

3)-Regulile de integritate- sunt restriclii care trebuie si asigure mentinerea corectitudinii
datelor. Exemplu de astfel de restriclie utilizat in programul RETEA: sd nu se accepte memorarea
ca tdieturd a unui tronson dacit nodul final al acestuia nu este nod final si pentru alt tronson (deci
daci nu este tronson de inchidere a unui inel).

Funclie de modul in care se delinesc elementele susamintite ale modelelelor de date acestea
se impart in: modele icrarhice sau arborescente; modele re(ea; modele relationale; modele orientate
obiect.

Modelul icrarhic-"are ca structurdl inregistriiri care grupeazi toate atributele unei entitdti.

Pentru realizarea asocierilor (relatiilor) dintre tipuri de inregistriri se introduce ierarhia.

lerarhia -are un tip de inregistrare definit ca radacind si mai multe tipuri de inregistriri
subordonate, legate sub formit de arbore. Legitura de la un nod superior la un nod inferior este de
tipul I->m, iar legtura de la un nod inferior la unul superior este 1->1.

Modelul ierarhic se bazeazi pe doud structuri concomitente: tipuri de inregistréri si ierarhia,
ceea ce face ca acest model si ofere ofere operatori separati pentru fiecare din cele doui structuri :

-operatori de citire pentru tipuri de inregistrare;

-operatori de citire pentru ierarhie;

-opratori de memorare pentru tipuri de inregistrare;

-operatori de memorare pentru ierarhie.

Dezavantajele acestui model de date sunt legate in principal de anomaliile care apar in cazul

operatiei de actualizare a datelor ca:

-la inserare nu se pot introduce noi realiziri ale unei inregistrari subordonate dacii nu sunt :

cunosculi superiorii;

-la stergere, daci se sterge o realizare ridicind a unei iregistriri, atunci se sterg automat
toate iregistrarile subordonate.

Modelul refea - se aseamini cu modelul ierarhic, devsebirea constind in aceea c¢ii fiecarc
inferior poate avea mai mul{i superiori. In modelul refea sunt utilizate urmatoarele doui structuri:

-tipul de inregistriiri (care da atributele unei entitii);

-tipul de set (care di legiturile intre tipurile de inregistrare).

Modelul relational- este un model care are la bazii teoria matematici a relatiilor gi este
construit pe baza unei singure structuri de date: relatia(tabelul) - care consti dintr-o submul{ime a
produsului cartezian al unor domenii ( un domeniu fiind o mul{ime de valori ale entitailor).

Un model relational de date poate fi privit ca o muliime de tabele obtinute prin metoda
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normalizirii. Normalizarea-pleacii de la o mul(ime de atribute (cAmpuri de date) si o muliime de
dependente functionale dintre atribute si urmareste oblinerea unei scheme conceptuale care si

asigure o redundan(a cit mai redusi a datelor si care sa elimine anomaliile de actualiziri.

Modelul orientat obiect- are la bazi notiunea de entitate conceptuala si defineste un obiect
ca o colectic de proprieta(i care descriu entitatea. Principalele concepte utilizate sunt: obiectul,
incapsularea, persisten(a, clasa, tipul, mostenirea, polimorfismul, identitatea, domeniul si vor fi

prezentate la subcapitolul care trateazii bazele de date orientate pe obiecte.

3.4 Baze de date si sisteme de gestiune a bazelor de date

Conceptul de bazi de date a aparut in 1969 in cadrul unei conferinie pe probleme de limbaje
de gestiune a datelor cu ocazia prezentarii primului raport CODASYL (Conlerence of Data System
Languages).

La inceput datele au fost memorate pe banda magnetica sub forma unui fisier secvential
(colectie de date), un figier fiind construit pentru a rezolva o anumita problema. Deoarece unele
date erau necesare mai multor aplicatii acestea trebuiau memorate in fisiere diferite, ceea ce
conducea la o redundan(d a datelor (multiplicarea datelor), cit si la posibilitatea aparitiei unor erori
prin faptul cit o datil putea sa fie memorata diferit in fisierele existente (inconsistenta datelor).

Necesitatea eliminarii deficien(elor aparute la gestiunea fisierelor a condus la aparitia bazelor
de date.

Ideea principalil in organizarea datelor prin baze de date este aceea de existen(a a unui figier
de descriere globalit a datelor prin care si se realizeze independen(a programelor fa(d de date si a
datelor fald de programe, accesul oricarui utilizator la baza de date realizindu-se prin intermediul
fisierului de descriere globald a datelor. Deci baza de date contine colectiile de date si legaturile
dintre cle.

Ca i concept, baza de date se poate defini ca fiind una sau mai multe colectii de date in
interdependenta, impreuni cu descrierea datelor si a relatiilor dintre ele[Lungu s.a.].

Fa(a de fisierele secventiale, bazele de date prezintd urmitoarele aspecte:

-fiecare datii este memorati intr-un singur loc, iar intre date pot exista anumite relaii; pentru
utilizarea relatiilor i pentru accesul la date existd comenzi (proceduri sau functii) specializate;

-apare o separare intre definirea datelor si utilizarea bazei de date; structura datelor este
definitd o singuri dati si se piistreazii in anumite tabele, iar programele ce gestioneazi datele vor
folosi aceste tabele de descriere.

in baza acestor considerente se poate deci aprecia ci o bazi de date contine:
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-0 descriere a datelor

- 0 colectie de date aflate in interdependenti.

O bazi de date este, in general, formati dintr-o mul{ime de fisiere deorece datele se pot
memora intr-unul sau in mai multe fisiere.

Conceptul de bazi de date a evoluat luind forma de baze de date relea, baze de date
relationale sau baze de date orientate obiect.

Pe plan international existii mai multe grupuri specializate in standardizarea conceptelor ce
apar in dezvoltarea bazelor de date, dintre care cele mai importante sunt: DBTG( Data Base Task
Group), CODASYL., ANSI/X3/SPARC, grupul IBM.

Pentru a gestiona o bazii de date se utilizeazi programe specializate care formeaza un
Sistem de Gestiune a Bazei de Date (prescurtat SGBD) .

Principalele sarcini care se pot rezolva cu ajutorul unui SGBD sunt:

1)-Definirea bazei de date- prin:

-stabilirea structurii datelor ce se vor memora in baza de date;

-precizarea modului in care se vor memora datele in diferite figiere.

Aceste informatii se precizeazd printr-un Limbaj de Definire a Datelor (LDD), prin diferite
comenzi sau interactiv (utilizatorul rispunde la diferite intrebiiri sau completeazi anumite zone de
ecran).

2)-Manipularea datelor din baza de date, cuprinzéind:

-regiisirea (extragerea) datelor memorate in baza de date;

-introducerea (adiugarea) datelor in baza de date;

-actualizarea (stergerea, modificarea) datelor din baza de date.

Aceste operalii se pot realiza in modul asistat de sistem (utilizatorul isi alege diferite
variante dintre mai multe puse la dispozitie) sau in modul programat ( prin scrierea unui program cu
ajutorul unor comenzi dintr-un Limbaj de Manipulare a Datelor (LMD)).

La o aceeasi bazi de date, gestionatd cu un anumit SGBD, este posibili utilizarea a mai multor

LMD functie de categoriile de utilizatori:

-programatori profesionisti-care utilizeazi limbajele de manipulare;
-utilizatori ocazionali, neinformaticieni-numiti si utilizatori “liberi” sau conversationali, care
utilizeazii limbajele de interogare a bazei de date intr-o forma simplista;

-tipurile de prelucriri avute in vedere,
La 0 bazi de date se poate avea acces si prin intermediul unor programe scrise in limbaje de

programare mai puternice, ca: Pascal,C, Cobol, Fortran etc..
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SGBD-urile pun la dispozi(ia programatorilor ( pentru a le usura munca) facilitai privind:
-generarea automatd de rapoarte (labele, situatii);
-generarea unor ecrane atrigitoare pentru introducerea sau extragerea de date;
-integrarea mai multor elemente de program (ferestre, meniuri, functii,proceduri etc.),
construite i testate independent, intr-o unitate noua de program;
-"help” (ghid ajutator) cu privire la facilitagile sistemului.
3)-Administrarca bazei de date- constid din controlul informatiilor cuprinse in baza de date.
Sarcinile de bazi care revin administratorului bazei (persoana care de{ine controlul) sunt:
-organizarea bazei de date:
-definirea structurii datelor din baza de date;
-stabilirea structurii fizice a bazei de date (figierele in care se memoreazi baza de date i modul de
organizare a acestora);
-incircarea bazei de date cu informatiile inijiale (care pot fi eventual preluate dintr-o bazi de date
preexistenta sau din fisiere gestionate in diferite limbaje de programare),
-urmarirea functionarii bazei de date:
-pastrarea corectitudinii i actualitatii datelor;
-urmarirea performantelor bazei de date;
-punerea la dispozi(ia utilizatorilor a unor programe ce usureaza
gestiunea datelor;
-reorganizarea bazei de date:
-modificarea structurii bazei de date in scopul cuprinderii de noi date sau pentru a se
elimina unele date care nu mai sunt necesare;
-rescrierea unor programe de acces la date (pentru utilizatort).
4)-Protectia informatiilor din baza de date, care cuprinde:
-protecia impotriva accesului neautorizat la baza de date;
-protecfia impotriva modificirii accidentale a con{inutului bazei de date
datoritd unor programe eronate, defeciuni ale echipamentelor, distrugeri riu inten{ionate.
Baza de date poate fi privitia ca avand doud niveluri:
1)-fizic-ca o colecie de figiere secvenliale, fiecare avind o anumita structurd de organizare
si, uncori, figiere asociate celor secventiale pentru a micsora timpul de acces,
2)-logic -ca o mul{ime de “elemente *, conform modelului de organizare a datelor.
Aceste elemente sunt:

-entiti(i si rela(ii intre entitd(i- in modelul entitate-relatie;
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- Tnregistriiri i legdturi intre inregistréri-in modelul refea;

-tabele (sau relatii) - in modelul relational;

-obiecte - in modelul orientat obiect.

Din punctul de vedere al concepliei de organizare a datelor pe care le gestioneaza SGBD-
urile se clasifica si ele in:

-sisteme de gestiune a bazelor de date cu structuri ierarhice si re(ea;

-sisteme de gestiune a bazelor de date relationale;

-sisteme de gestiune a bazelor de date orientate obiect.

Ca primd definiré un sistem de gestiune a bazelor de date relationale (SGBDR) este acel
SGBD care utilizeazi drept conceplie de organizare a datelor modelul relagional {3].

Existen(a unei mari diversitiifi de modele relaionale “operationale” face sii existe o mare
diversitate de SGBDR ( acestea fiind mai mult sau mai pufin apropiate de modelul relajional
teoretic al datelor). Terminologia utilizatda in prezentarea SGBDR necesiti o anume nuan{are ,
apirind termeni ca: sisteme cu interfald relaionald, sisteme pseudorelationale, sisteme complet
relationale.

Conceptele utilizate la prezentarea SGBDR si a modeielor relationale operationale difera, in
general, de cele din cadrul teoriei relationale.

.

O prezentare comparativi a conceptelor organizarii datelor in fisiere, cu conceptele SGBDR

si ale teoriei relationale conduce la stabilirea unor analogii, dupid cum se poate observa si din cele

prezentate in tabelul urmitor [Lungu sa]]:

Organizarea datelor in SGBDR Teoria relationald
figicre
figier tabeld relatie
record (inregistrare) linie tuplu
camp coloana atribut

Codd a formulat 13 reguli care exprimi ceriniele pe care trebuie si le satisfaci un SGBDR.

Intrucét nici unul dintre SGBD disponibile in prezent nu respectdd in totalitate ceriniele
exprimate de Codd in cele 13 reguli s-au formulat o serie de cerin{e minimale pe care trebuie si le
satisfaci un SGBD pentru a putea {i considerat relational (SGBDR).

Conditiile care trebuiesc satisticute pentru ca un SGBD sii fie minimal relational [3] sunt:

1. Toate datele din cadrul bazei de date si fie reprezentate prin valori in tabele.

2.Sd nu existe pointeri observabili de citre utilizator ntre tabele, in sensul ci operatiile cu
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relatii nu fac apel la pointeri, indecsi etc.

3.Sistemul sd suporte operatorii relajionali de proiectie, selectic i join natural, frd limitari
impuse din considerente interne, ca de exemplu necesitatea indexirii atributelor, iar unitatea de
informatie cu care se lucreaza trebuie sa fie relatia.

Se spune ci un SGBD este complet relational daca satistace in plus urmiitoarele doud
condiii [Lungu sa]:

4.Sistemul suportd toate operatiile de bazi ale algebrei relationale, fard limitari impuse din
considerente interne.

5.Sistemul suportd  urmdtoarele doudt  restriclii de integritate de bazi ale modelului
relational: unicitatea cheii unei relatii si restrictia referentiala.

in baza acestor criterii un SGBD este pseudorelational dacit satisface doar condiiile 1 si 3.
Un SGBD este SGBD cu interfatéd relationald daca satisface condiiile 1 gi 3, iar cerinja 3 este
satisfacutd numai in raport cu functia de interogare.

Pentru gestiunea bazelor de date relationale exista mai multe limbaje comerciale care s-au
implementat in SGBD-uri. Mai cunoscute sunt limbajele SQL,Quel si QBE.

Limbajul SQL (Structured Query Language) a fost construit la IBM San Jose Research
Laboratory din California.Mai este cunoscut si sub numele SEQUEL (Structured English QUEry
Language) si se bazeaza pe limbajul SQUARE (Specifying Queries As Relational Expressions).
Unele versiuni sau comenzi ale limbajului SQL au fost incluse in :

-Xbase:-o mul{ime de SGBD-uri (cu multe parli comune) care cuprinde:Dbase, Cliper,
FoxBase si FoxPro;

-Oracle-realizat de firma Oracle Corporation;

-System R-realizat la IBM | San Jose Research Lasoratory in anul 1974 si care s-a
imbundtatit in permanenti prin noi facilitati.

Din punctul de vedere al modului de localizare a bazelor de date sunt sisteme de gestiune a
bazelor de date centralizate i sisteme de gestiune a bazelor de date distribuite. in ultima perioada
marea majoritate a SGBD-urilor dispun si de o componentit de gestiune distribuitd a bazelor de date

(pentiu retele de calculatoare).

3.4.1 Baze de date relationale

Modelul relational al datelor a fost primit si acceptat de catre specialistii bazelor de date i
de utilizatori incii de la aparitia sa prin primele articole publicate de Codd E.F. in 1970 , articole

prin care au fost puse bazele acestui model. De altfel ideea unui model asamblist al datelor fusese
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propusi din 1968 de Childs D.F. care evidentiase faptul cit orice structurd de date poate fi
reprezentatid printr-una sau mai multe tabele de date. Meritul lui Codd consti indcosebi n
elaborarea unui model coerent de structurare a datelor, modelul relajional, creat prin dezvoltarea i
articularea ideilor privind utilizarea teoriei apartenentei la ansambluri.Ulterior au aparut un mare
numir de lucriri  consacrate modelului relational si sistemelor de gestiune a bazelor de date
relationale.

Bazele de date relagionale se construiesc pe baza modelului relational al datelor, model
ale carul componente sunt:

-Structutura relajionali a datelor-datele sunt organizate sub forma unor tablouri
bidimensionale (tabele) de date, numite relaii. O baza de date relaionala (BDR) reprezintd un
ansamblu de refatii prin care se reprezinti atit datele ciit si legdturile dintre date.

-Operatorii modelului relational- sunt cei care definesc operatiile ce se pot efectua asupra
relagiilor respectiv: consultarea, inserarea, modificarea si stergerea datelor, in acest fel realizindu-se
in fapt prelucririle asupra bazei de date.

-Restrictiile de integritate ale modelului relagional- sunt ccle care conduc la definirea
starilor coerente ale bazei de date.

In continuare voi prezenta aceste componente.

Structura_rvelationali_a_datelor - necesitii pentru prezentare definirea notiunilor de:

domeniu, relafie, atribut & schem:d a unei relafii.

Domeniul- este un ansamblu de valori si este caracterizat printr-un nume. Definirea sa se
poate face in mod explicit (prin enumerarea tuturor valorilor pe care le confine) sau implicit ( prin
precizarea proprietdilor pe care le au valorile din cadrul domeniului).

Fie, spre exemplu, domeniile D; D, .D; definite astfel:

Dy {x|xe N, xe [1, 100];

D,:{100,150,200,250,300,400} ;

Da:{"Existent”,"Nou"}.

Domeniul Dy s-a definit implicit, iar domeniile D, ,Ds s-au definit explicit.

Pentru un ansamblu de domenii Dy , D, \Ds,...,D, produsul cartezian al acestora reprezintit
ansamblul tuplurilor <vy, v ,va....,v,> unde v, este o valoare apar{inand domeniului D, | vz este 0
valoare din D, s.a.m.d..Pentru domeniile din exemplul de mai sus tuplurile: <1, 300, "Existent” >,
< 2,200, "Nou" > i <3, 100, "Nou" > apar{in produsului cartezian D, x D, xDs.

Relafia - reprezintd un subansamblu al produsului cartezian al mai multor domeni,

subansamblu caracterizat printr-un nume si care contine tupluri cu semnificatie.
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In exemplul de mai sus considerdnd ci x din domeniul D, are semnificatia unui numér de
tronson dintr-o refea de conducte sub presiune, valorile domeniului D, au senmificagia de diametrii
admisi pentru tronsoanele de conducte , iar “Existent” $i “Nou” din domeniul D; au semnificatia
“tronson existent”, respectiv “tronson nou”, in situalia ¢a am avea o rejea constituiti doar din
tronsoanele 1, 2, 3 definim relatia R prin tuplurile care descriu aceste tronsoane, si anume:

R: | {<1,300,"Existent”> <2 200,"Nou"> si <3,100,"Nou">}.

Intr-o relatic nu se admit dupliciri ale tuplurilor, deci acestea trebuie si fic distincte.

AlA formd de reprezentare a relatici este tabelul bidimensional (tabele de date) in care liniile

reprezintdt tuplurile, iar coloancle corespund domeniilor. Relatia R reprezentati ca tabel arati astfel:

R: D, D, Dz
1 300 “Existent”
2 200 “Nou”
3 100 “Nou”

Prin analogie cu alte concepte bine cunoscute in domeniul prelucririi automate a datelor
conceptul de relafie poate avea semnificatia unui fisier,tuplul poate fi considerat drept o inregistrare,
iar valorile din cadrul tuplurilor se pot interpreta ca valori ale cAmpurilor din inregistrare. *

Numiirul tuplurilor dintr-o relatie reprezinta cardinalul relatiei, iar numérul valorilor dintr-un
tuplu da gradul relatiei.

Atributul- reprezintd coloana unei tabele de date, caracterizatii printr-un nume. Numele
coloanei (atributului) exprima de obicei semnificatia valorilor din cadrul coloanei respective.

Astfel, relatia R din exemplul precedent o putem numi Retea , iar coloanele pot primi

numele: Tronson, Diametru, Tipul. Relatia Re{ea poate fi atunci prezentata ca in tabelul urmator:

Relea:
TRONSON:D, DIAMETRU:D, TIPUL:Ds
1 300 “Existent”
2 200 “Nou”
3 100 “Nou”

Schema unei relatii -este reprezentati de numele relatiei urmat de lista atributelor, pentru
fiecare atribut precizindu-se domeniul asociat.

Pentru o relatie R cu atributele Ay Az ,.....A, si domeniile Dy ,D,,...,Dn cu ms<n, schema
relatiei R poate fi reprezentati sub forma:
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R(A;: Dy, ..., Ay : D, ) sausub formi de tabel bidimensional:
R:
A:Dy | An : Dy,

Schema unei rela(ii mai poartd numele de intensia acelei relatii. Spre deosebire de intensie se
defineste exzensia unei relafii ca fiind ansamblul tuplurilor care compun relatia.

Ioxtensia unei relalii se stocheazi lizic in spa(iul asociat BDR caz in care relalia se numesgte
relatie de bazi

Existi si un tip de rela(ii derivate sau viziuni care nu se delinesc explicit ca relatiile de bazi
prin ansamblul tuplurilor componente, ci se definesc implicit pe baza altor relaii, prin intermediul
unei expresii relationale. Tuplurile care compun aceste relatii virtuale se obtin prin evaluarea
expresiei relajionale de definire a lor, ori de céte ori utilizatorul apeleazii relatia respectivi.

Qperatorii modelului relational - sunt operatori care aclioneazi pe relatii $i anume algebra

relationala si calculul relational.

Algebra relationald (AR) - a fost introdusi de E.F.Codd ca o colectie de operatii pe relatii,
fiecare operatie avand ca operanzi una sau mai multe relaii, rezultatul fiind o alta relaie.

Algebra relafionald (AR) cuprinde:

-operalii de bazi ca: reuniunea, diferen(a, produsul cartezian s.a.;

-operaii derivate ca: interseclia, diviziunea s.a..

Algebra relationald introdusii de Codd se numeste AR standard si este constituitd din 6
operalii de bazit: reuniunea, diferen(a, produsul cartezian, proieclia, selecia si jonctiunea si din doud
operalii derivate: intersectia si diviziunea. Ulterior s-au introdus aga numitele extensii ale AR cum ar
fi: complementarea unci relatii, splitarea (spargerea) unei relatii, inchiderea tranzitiva.

O grupare a operatiilor AR ar putea fi si in;

-operaii tradi(ionale pe mul{imi: reuniunea, intersectia, diferena, produsul

cartezian,

-operalii relationale speciale: selecia, proieciia, jonc{iunea s.a..

Calculul relaional (CR) - a fost introdus tot de E.F.Codd si este o colectie de operatori prin
care s-a adaptat calculul cu predicate la domeniul bazelor de date relajionale. Ideea de baza a
calculului relational este de a identifica o relatie cu un predicat.

Pornind de la unele predicate (relatii) inifiale, prin aplicarea unor operatori ai calculului cu
predicate se pot defini predicate noi (relatii noi). Prin CR se poate realiza o definire procedurali,
“declarativa” a relatiilor, adicit relatiile se precizeazi prin intermediul proprietitilor tuplului, aceasta
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spre deosebire de maniera de derivare efectivi a acestor tupluri in cadrul AR (derivare
“procedurala” a relatiilor).

Deoarece in varianta inifiald introdusid de Codd CR a utilizat variabile definite asupra
relaiilor, variabile ale caror valori reprezinta tupluri de relajie, aceste variabile au [ost denumite
variabile de tuplu, iar calculul rclational introdus de Codd s-a numit calcul relational orientat pe
tuplu. S-a introdus ulterior calculul relational orientat pe domeniu o altd varianta a calcului
relational in care variabilele sunt definite asupra domeniilor (variabile domeniu).

J.D. Ullman a prezentat teorema de reducere a algebrei relajionale la calculul relational
orientat pe tuplu si teorema de reducere a calculului rela(ional orientat pe tuplu la calculul relaional
orientat pe domeniu n lucrarea “Principles of Database Systems” ceea ce inseamnd demonstrarea
echivalen(ei intre algebra relationald i caleulul relational, deci ambele au o aceeasi putere de
expresie.

Restrictiile de integritate ale modelului relational -se mai numesc si reguli de integritate si se

referdt la ceringele pe care datele dintr-o bazi de date trebuie si le indeplineascad pentru a putea fi
considerate corecte, coerente (reprezentative) in raport cu realitatea pe care o reflecta.
Restrictiile de integritate ale modelului relational sunt de doua tipuri:
1)-restrictii de integritate structurale - care se delinesc prin prin egalitatea sau inegalitatea
unor valori in cadrul relatiilor i cuprind:
-restric{ia de unicitate a cheii;
-restricia referentiala;
-restriclia entitaii;
-dependentele intre date;
2)-restricliile de integritate de comportament - sunt proprii unei anumite BDR, ele {inind
cont de semnificatia valorilor din cadrul bazei de date. Putem de exemplu limita valorile
diametrelor care pot fi luali de tronsoanele unor conducte la cei standardiza{i pentru fabricatie,
valorile rugoziti(ii conductelor le putem limita intre anumite valori func{ie de materialul conductei
etc. Utilizarea modelului relajional impune, in general, definirea si verificarea obligatorie doar a
unor restric{ii de integritate minimale, din care categorie fac parte:
-restricia de unicitate a cheii;
-restriclia refereniald;
-restric{ia entitatii.
De asemenea se definesc si verifici in cazul utilizirii modelului relational alte restric{ii de

integritate ca :

BUPT



-dependentele intre date;
-restrictile de comportament.

Restrictiile de integritate minimale- sunt delinite in raport cu notiunea de cheie a unei relatii.

Cheia unei relatii R se delinegte ca ansamblul minimal de atribute prin care se poate
identifica in mod unic orice tuplu din R. Orice relatie poseda cel putin o cheie care este constituitd
la limitd dintr-un singur atribut, fic din totalitatea atributelor din schema relatiei respective.

O cheie constituitit dintr-un singur atribut se numeste cheie simpld, iar o cheie formati din
mai multe atribute este denumiti cheie compusa.

in situatia ci fntr-o relajie existi mai multe combina(ii de atribute cu proprietatea de
identificare unicit a tuplurilor se spune ca relaia posedi mai multe chei candidate (sau mai multi
candidali cheie), situatie in carc administratorul bazei de date va alege care din cheile candidate va fi
utilizatii la identificarea tuplurilor, cheie care se va numi cheie primard. Restul cheilor candidate se
vor numi chei alternate.

Asupra cheii unei relatii se pune condilia ca aceasta si fie minimald, adica nici o parte a sa sa
nu fie la randul ei cheie. Un grup de atribute din cadrul unei relatii care contine o cheie a relatiei se
numegte supercheie.

Ca model care serveste la reprezentarea entitifilor din lumea reala si a asocierilor dintre

.
entitdli modelul relational recurge si la conceptul de cheie externd - care reprezinta un atribut/ grup
de atribute dintr-o relajie R1 ale cirui/caror valori sunt definite pe acelasi/aceleasi domeniu/
domenii ca si cheia primari a unei alte relatii R2, avéiind rolul de a modela asocierea intre entiti{ile
reprezentate prin relatiile R1 i R2 (R1 se numesgte in acest context rela(ie care refera, iar R2 relafie
referiti).

Restricliile de integritate minimale pe care le prezinta modelul relational sunt urmétoarele:

1)-Restrictia de unicitate a cheii- impune ca intr-o relatie R care are cheia K oricare ar fi
tuplurile t), t, sa fie satistdcuta inegalitatea: t; (K) #t; (K), adici intr-o relatie nu pot exista doua
tupluri cu aceeasi valoare penrtu atributele cheie.

2)-Restrictia referentiald ( integritatea referirii)- impune ca intr-o relatie R1 care referd o
relatic R2 valorile cheii externe sii figureze printre valorile cheii primare din relatia R2 sau si fie
valori "null” (nedefinite), adicii o asociere poate avea loc doar intre relatii deja definite, iar daca intr-

0 anume situatie asocierea nu este aplicabild se va da valoarea “null” in relatia R1 cheii externe

3)-Restrictia entitiii (integritatea_entitiii)- impune ca intr-o relajie atributele cheii primare
s fie nenule, adici la inciircarea unui tuplu valoarea cheii trebuie si tie cunoscuti pentru a verifica
faptul ci aceasti valoare nu este deja incircati in baza de date.
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Restrictia entitaii nu se aplica cheilor externe dacit acestea nu apariin cheii primare.

Alte restric{ii de integrilate- ale modelului relagional (neminimale) sunt:

-restriclii referitoare la dependenta datelor;

-restriclii de comportament,
fiecare dintre acestea fiind la randul siu de mai multe tipuri:

1)-Restrictii referitoare la dependenta datelor-

Funclie de modul in care datele depind unele de altele dependenta intre date poate {i:

-dependenta functionali;

-dependen(d multivaloare;

-dependent(a jonctiune.

Dependentele funclionale- sunt date de acea dependen(it intre date prin care se poate
identifica un atribut/grup de atribute prin intermediul altui atribut/grup de atribute.

In cazul concret al unei rela(ii R, un atribut Y din R este dependent functional de un atribut
X din R, daca si numai daca fiecare valoare a lui X are asociatd o valoare precisa a lui Y, ceea ce se
noteazi uzual prin: X-Y, unde X se numeste determinantul , iar Y determinatul.

Deci o dependen{a funcfionala: X-Y impune ca toate tuplurile relajiei R care prezinta
aceeasi valoare pentru X s prezinte o aceeasi valoare si pentru Y. )

O dependenta functionala X - Y se numeste dependenta functionald triviala daca YcX.

O dependenta functionala X - Y se numeste dependentd functionala partiala daca Y este
dependent functional atit de X cat i de o parte a lui X .

O dependen(a functionali X - Y se numeste dependenta functionald completa daci si
numai daci Y este dependent functional de X, farda a fi dependent funciional de nici una din
componentele lui X.

O dependentit functionali X = Y se numeste dependen(i funclionald tranzitivd atunci cand
se manifestd concomitent cu alte doud dependente functionale, anume: C~ X si C -Y, ceea ce
inseamni cit Y este dependent functional de C in doud moduri:

-direct, prin dependenta C -Y,

-indirect, prin lan{ul de dependenie C- X -Y.

Dependeniele multivaloare- sunt reprezentate de acel tip de dependentd intre date In care un
atribut/grup de atribute poate prezenta mai multe valori pentru o singurd valoare a unui alt
atribut/grup de atribute.

in cadrul unei relajii R in care apar atributele/grupurile de atribute : X, Y, Z exista o

dependentd multivaloare numai daci mullimea valorilor lui Y corespunzitoare unei perechi:
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(valoare X, valoare Z) depinde numai de valoarea lui X, nu i de valoarea lui Z, dependenia
multivaloare notandu-se: X->>Y.

Pentru a avea : X->>Y este necesar si avem si:  X->>Z, din care cauzi dependeniele
multivaloare se mai noteazi: X--—-Y/Z.

Rezultd din aceste definilii ci o dependentii functionald reprezintd un tip particular de
dependen(l multivaloare si anume aceea pentru care mul{imea valorilor dependente este constituitd
dintr-o singura valoare.

Dependenje multivaloare triviale pentru o relatie cu schema R (X:Dy,Y:Dy) sunt
dependentele: X->>[ ] i X->2Y,

Dependentele joncliune -Pentru a defini aceste dependenie se considerd o relaiie R cu
schema R(X:D.,Y:Dy. Z:D,) pentru care nu se manifesti dependente funciionale sau dependente
multivaloare, deci o relatie R care se poate asimila unei chei compuse.

Dependentele joncliune se definesc sub forma unei restrictii asupra acestei relatii $i anume:
dacd in relatia R figureaza tuplurile <X.Y,Z2> <X, Y1,Z>, <X,,Y2.Z,>. at unci in R trebuie si
figureze si tuplul <X, Y, Z >

Relatia R poate fi descompusi fara pierderi de date sub forma urmatoarelor proiectii: P,
(X:DeY:Dy), P2 (Y:Dy, Z:D, ), Pz (Z:D,, X:Dy), iar reconstituirea relatiei R se realizeaza prin

.

jonctionarea proiecliilor Py, P2, P3 (de unde numele de dependenta jonctiune).

Proiectarea bazelor de date relationale [ Lungu sa]-presupune parcurgerea mai multor etape,
ca de altfel in proiectarea oricirei baze de date, cu unele particularitd(i funclie de modelul BD.

Principalele etape in realizarea unei BD sunt:

-analiza sistemului (domeniului) pentru care se realizeazi BD si a cerin{elor informationale
asociate;

-proiectarea structurii BD(schema conceptuali externd si interni);

-incarcarea datelor in BD;

-exploatarea si intre{inerea BD.

Analiza sistemului (domeniului) pentru care se realizeazi baza de date si a cerin{elor
informationale-

Activitatea de analizi cuprinde:

-analiza structurald sau statica- consti in analiza componentelor sistemului i a legaturilor
(asocierilor) dintre acestea, in baza ciireia rezulti modelul structural (static) al sistemului:

-analiza temporald (comportamentald)- consti in analiza stirilor sistemului si a tranzatiilor

posibile intre aceste stitri, in raport de anume evenimente , in baza acesteia rezulti modelul dinamic
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(sau temporal) al sistemului;

-analiza cerin{elor informafionale - consti in analiza transformirilor de date (a tranzactiilor)
din cadrul sistemului prin care sunt satisfacute ceriniele informationale asociate sistemului asociat.

Proiectarea structurii bazei de date- consta din urmatoarele activitiji:

-proiectarea schemei conceptuale a BD;

-proiectarea schemei externe (subschemei) BD;

-proiectarea schemei interne (de memorare) a BD.

Proiectarea schemei conceptuale a BDR - are in vedere o aga numitd “schema conceptuala
optimd” | adici acea schema care inlituri posibilitatea aparitiei de anomalii in lucrul cu baze de date
si care asigura totodata avantaje in ceea ce priveste incarcarea, exploatarea si intrefinerea BD.

Anomaliile de actualizare sunt puse in legatura cu cu dependentele “nedorite” care apar intre
date, ceea ce a condus la stabilirea unor “forme normale” ale relatiilor cat i a unor tehnici formale
pentru inlaturarea anomaliilor de actualizare.

La proiectarea BDR sunt avute in vedere urmatoarele forme normale ale relatiilor:

Forma normala unu (FN1)- O relatie R este in FNI dacd domeniile pe care sunt definite
atributele relatiei sunt constituite din valori atomice (elementare) si daca in aceasta relatie un tuplu
nu contine atribute sau grupuri de atribute repetitive.

FN1 este forma de bazi a relatiilor $i o cerin{a minimala la majoritatea SGBDR.

Forma normala doi (FN2)- O relatie R este in FN2 daca este in FNI si daca oricare dintre
atributele noncheie este dependent functional complet de cheia primara a relatiei. FN2 nu permite
manifestarea unor dependente functionale partiale in cadrul relatiei.

Forma normala trei (FN3)- O relatie R este in FN3 daca este in FN2 si atributele non cheie
nu sunt dependente tranziiv de cheia primara a relatiei.

Forma normala Boyce-Codd (BCNF)- O relatie este in BCNF daca dependentele functionale
netriviale care se manifesta in cadrul relatiei con{in ca determinant (in partea stinga a relatiei) o
cheie candidata.

Forma normala patru (FN4)- O relatie R este in FN4 dacé in cadrul ei nu se manifestd mai
mult de o dependentda multivaloare.

Forma normala cinci (FN5)- Orelatie R este in FN5 daca fiecare dependenta jonciune este
implicata printr-un candidat cheie al lui R.

Proiectarea schemei conceptuale a BDR cuprinde etapele:

1. Determinarea formei normale in care trebuie sa se afle relaiile din baza de date, cu alte

cuvinte stabilirea nivelului de “perfectiune” impus schemei conceptuale.
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2 Stabilirea relaiilor care s facd parte din BD, in [orma normald stabilita la etapa 1. Se
delineste schema relagiilor si a restrictiilor de integritate asociate. Ca tehnici de proiectare se pot
aplica: tehnica normalizirii, tehnica diagramelor de dependentd riguroasa etc.

3. Testarea schemei conceptuale ob{inute si revizuirea acesteia daci este cazul.

4. Descrierea schemei conceptuale in limbajul de descriere a datelor utilizat de SGBDR si
inciircarea acestei descrieri in BDR.

incircarea datelor in baza de date-este o ctapi dificil de realizat datorita (de cele mai multe
ori) volumului mare de date care se cer prelucrate.

Popularea cu date a BD (rebuie sit garanteze inciircarea nuimai a datelor corecte si aceasta
cu minim de efort , cu minim de parcurgeri ale ciclului validare- corectare.

Lxploatarea si intretincrea bazei de date- in situafia cea mai generali a constituirii unor baze

de date pentru cerintele de informare ale unor diversi utilizatori este realizatd cu ajutorul SGBD.
in cazul concret al programelor din sistemul SIPCSTA care creaza si prelucreaza o serie de
baze de date exploatarea si intretinerea BD se face in mod obignuit prin programele componente ale

sistemului, in mod conversational (interactiv).

3.4.2. Baze de date orientate pe obiecte

.

Baza de date orientati pe obiecte (BDO) poate fi definitd ca rezultatul aplicarii tehnologiei
orientate pe obiecte in domeniul stocirii informatiei.

Conceptele de bazi ale unui model de date orientat obiect sunt:obiectul, incapsularea,
persisten(a, clasa, tipul, mostenirea, polimorfismul, identitatea si domeniul.

Obicctul - reprezintd o unitate identiticabild si cu un continut propriu, care se deosebeste de
ceca ce o inconjoard.

Obiectele sunt abstractiziri ale entititilor lumii reale si se caracterizeazi prin stare si
comportament.

Starea unui obiect-este exprimatit prin valorile atributelor sale.Colectia de atribute aleasi
pentru un obiect trebuie sa fie suficientd pentru a descrie entitatea, adicii trebuie si includd acele

atribute pe care utilizatorii trebuie si le cunoasci.

Comportamentul unui obiect reprezintd un set de metode sau operaii care aclioneaza asupra
atributelor sale.

Fiecare obiect are asociat un nume, de obicei chiar numele entiti(ii reprezentate.

Exemplu de obiecte: un numir intreg, o rejea de conducte, un tronson de conducti. un

canal, un pod, un ajutaj, un orificiu, o statie de pompare, un rezervor, un angajat, un sindicat.
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Pot fi identificate trei tipuri de obiecte:

-obiecte elementare: intreg, boolean, sir de caractere;

-obiecte compuse: tronson, nume, adresi;

-obiecte complexe: re(ea, avion, angajat.

Un obiect inglobeazi urmitoarele elemente: structura de date; specificarea operatiilor,
implementarea operatiilor.

Structura de date si operatiile (metodele) permise pentru acel obiect sunt delinite impreuna.

O metoda reprezintd un program ce manipuleazi obiectul si este asociatd totdeauna unci
clase gi are o' senmmaturd’ =specificarea metodei si un corp’ constituit din modul de implementare a
metodei. Secventa de program ce implementeazii metoda poate {i compilatd in orice moment al
dezvoltarit aplicatiel si nu necesitéi altid recompilare.

Un obiect rispunde la mesaje. Mesajele sunt cereri adresate obiectului pentru a returna o
valoare sau pentru a-gi schimba starea si constituie interfata obiectului cu mediul.

Mesajele  cuprind:numele mesajului; numele obiectului {intid; argumentele necesare (daci
existdl). Obiectul care primeste mesajul rispunde prin una din procedurile sale, care este apelata.
Aceasta procedurd poate returna un rezultat.

Implementarea mesajelor se face prin intermediul metodelor. .

Metodele si atributele nu sunt vizibile din "exteriorul” obiectului, ceea ce denotd cd un
obiect are o implementare care este privata si o inerfa{d care este publica si poate fi "vazuta” de
utilizatori §i de alte obiecte. Este posibili modificarea implementérii fira ca interfala si fie
modificata.

Obiectele compuse sau obiecte complexe sunt acele obiecte care sunt compuse din alte
obiecte si sunt printre cele mai recente descoperiri in domeniul tehnologiei obiect. Chiar atributele
unui obiect pot fi ele insele obiecte. Un obiect compus are deci o structuri ierarhica.

Procesul poate fi extins pentru a realiza o ierarhie de parti.

Obiectele compuse s-au dovedit folositoare in multe domenii de aplicajie , intre care in
modelarea ierarhiilor de parti in sistemele de proiectare din inginerie .

ficapsularea- este o caracteristici ascunsi a stiirii obiectului si se exprimi prin aceea ca
structura obiectului si modul de actiune al metodelor sale nu pot fi accesate si actualizate direct de
ciitre un agent extern, dar pot fi modificate prin intermediul mesajelor.

Un obiect este astfel divizat in doud pirti: o parte de interfa(i reprezentatd de mesaje si o
parte ascunsi, de implementare, reprezentatd de starea internd i metodele obiectului.

Obiectele pot fi considerate ca fiind date abstracte, ceea ce permite ca rezultatele entitaii
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calculabile sit fie vizute.

incapsularea ascunde utilizatorului complexitatea unui obiect si ii olerd imaginea functionald
simplificatd a acestuia.

Persistenfa- este acea proprictate a datelor sau obiectelor care conduce la o existen(d mai
indelungatii a acestora fa(ii de procesul care le-a creat. Prin aceasti proprietate starea bazei de date
asigurd executia unui proces pentru a fi refolosit ulterior. O modificare a unei metode devine
imediat operantd si persistii pind la o noud modificare.

Tipuri si clase- permit ca obiectele care au acelasi fel de atribute si comportament sa poata
fi categorisite ca ficind parte din acelagi tip sau clasa.

Mostenire- este un concept puternic, care conduce la posibilitatea de reutilizare a codului,
deci la cresterca productivitiifii de proiectare.

Mecanismul de realizare a definirii unei clase care deriva variabile de instan{a si metode din
altd definire de clasit se numeste mostenire.

Clasa care mosteneste variabile de instanid i metode din altd definire de clasa este
consideratd a {i o subclasi, iar clasa de la care acestea se mostenesc este supraclasa.

Conceptele de subclasd i supraclasd sunt analoage conceptelor de generalizare si
specializare frecvent utilizate in metodologiile de modelare a datelor.

.
lerarhia de clasd- se defineste pe baza conceptului de mogtenire, putand fi create ierarhii de
clase care reflecta relaiile naturale regasite in domeniile lumii reale.

Exemplu de ierarhie de clasi: poate fi ilustrat considerand ierarhiile naturale care compun o
relea inelari: RETEA-INELE-TRONSOANE.

Prin mostenirea variabilelor de instan{d si a metodelor, ierarhiile pot fi create cu o cantitate.
redusi de cod necesar implementiirii unei aplicatii.

Este de asemenea posibil ca o clasa si aibd mai mult decit o supraclasa, conceptul utilizat in
acest caz fiind acela de mostenire muitipla.

Lolimorfisni- este un concept care se referd la faptul ¢a | la primirea unui mesaj, stabilirea
metodei care se aplic se face in mod dinamic, in funcie de clasa obiectului in cauzi.

Mostenirea multiplid permite definirea unor forme complexe de comportament polimorfic
care conduce la combinarea metodelor de la doui sau mai multe superclase.

Identitatea- este un mijloc de a distinge un obiect de altul, totodati prin identitate
asigurandu-se si persisten(a datelor.

Oricare din obiectele unei baze de date orientate pe obiect are identitate care este

independenta de valorile atributelor sale.Spre deosebire de modelul relaional, care utilizeaza
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unicitatea cheii primare pentru a identifica “obiectul”, tehnologia orientati pe obiecte permite
modilicarca valorilor oricdrui atribut fird a-i afecta identitatea. Obicctele au chiar “congtiinfa de
sine”: pointerul Self (insumil) , prin intermediul ciruia obiectele se pot referi la ele insele.

Fiecare instan{d sau realizare a obiectului are un identificator de obiect intern, repartizat lui
si cunoscut ca un 1D obiect sau pointer. Acesta este independent de valorile atributelor sale, este
generat de sistem in mod unic $i nu este accesibil utilizatorului. Acesta face posibild existenja mai
multor obiecte tip re(ea, ori tip inel, ori tip tronson, fiecare cu un 1D obiect unic.

Bazele de date orientate pe obiecte(BDO):

Definirea clasei este mecanismul de specilicare a schemei acestor baze de date.

Schema bazei de date-constd din toate clasele care au fost definite pentru o aplicatie
particulari. Definitiile de clasi includ:mostenirea, relatille de inrudire (superclasa, subclasa) si
relatiile structurale dintre clase (analog cu relatiile din modelul entitate-relatie-atribut) .O schema
completi de BDO poate consta din una sau mai multe ierarhii de clasd impreuna cu relatiile
structurale.

Schema bazei de date poate fi modificati dinamic funclie de cerintele utilizatorilor,
modificarea presupunind:

I-definirea unui set de schimbari semnificative a schemei (taxonomii) i a unui model al
schimbitrilor, model care permite specificarea semanticilor schimbarilor schemei,

2-implementarea schimbirilor schemei, fiind identificate doua tipuri de schimbare a BDO:

-tip L:-schimbiri referitoare la modul de definire al ubnei clase (includ schimbarile atributelor
st metodelor definite pentru o clasd, ca schimbarea numelui sau domeniului unui atribut, adiugarea,
stergerea unui atribut sau metode);

-tip 1L:-schimbari referitoare la structura ierarhiei de clase care includ addugarea sau
stergerea unei clase i schimbarea relatiilor superclasa/subclasa dintre o pereche de clase.

Proiectarea bazei de date orientata pe obiecte

Proiectarea orientatd pe obiecte se bazeaza mai mult pe tehnica bottom-up . Se identifica
mai intii componentele functionale pe baza cirora se va construi apoi intregul edificiu. Se identifica
in colectiile existente obiectele care pot fi reutilizate pentru noul proiect. Acestea vor fi preluate ca
atare sau vor fi ajustate, dupi caz. Cele care nu existi vor fi create, uneori in intregime noi, dar de
cele mai multe ori ca subclase ale unor clase existente.

Refacerea unor aplicalii ‘clasice’ in noua tehnologie implicd, de cele mai multe ori, refacerea
aproape completa a aplicatiilor.

Metodologia orientati pe obiecte poate fi aplicati cu succes in proiectare chiar daca nu se
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utilizeazii o tehnici de realizare orientatii pe obiecte, avantajul acestei metodologii constand in
faptul ¢ii obligd la o analizi mai atentit a arhitecturii sistemului informatic, aceasta conduce mai
departe la o proiectare modulard, ce se exprima prin componentele aflate in interactiune.

La ora actuald trebuiesc insd refinute limitele bazelor de date orientate obiect, deoarece
tehnologia acestui tip de baze de date se giseste incd intr-o etapii de perfectionare, chiar daca
primele SGBD-uri orientate pe obiecte au apérut pe pia(a in urma cu 8-9 ani.

Ca limitdri ale bazelor de date orientate obiect ar fi:

B comportarea sistemelor orientate obiect nu a fost inci suficient testata la volume foarte mari de
date in conditiile unei accesiri concurente intense;
B limbajele de interogare pentru baza de date sunt deficiente; ciutarea unor obiecte a ciror
structurd este ascunsi s.a
SISTEME DE GESTIUNE A BAZELOR DE DATE ORIENTATE PE
OBIECTE (SGBD-00): SGBD-00 contin structuri i reguli orientate citre lucrul cu

obiecte in plus fatd de facilitigile oferite de sistemele traditionale. Acestea includ:
-un sistem de date abstracte pentru construirea de noi tipuri de datce;
-un constructor de tip sir;
-un constructor de tip secven(;
-un constructor de tip inregistrare;
-un constructor de tip set;
-functii, ca tip distinct;
-un constructor de tip reuniune;
-0 compunere recursivi a elementelor enumerate mai sus.

ARHITECTURA SGBD-OO: -Cuprinde trei componente majore:

1. Generatorul de obiccte(Obiect Manager) care asigurd interfa(a dintre procesele
(prelucrarile) externe si SGBD-00;

2.Server-ul de obiecte -care este responsabil cu asigurarea serviciilor de bazi ale SGBD-
urilor, cum ar fi: gestiunea tranzactiei i gestiunea stocului de obiecte:

3.Stocul rezident de obiecte sau OBD-ul insusi.

LIMBAJUL PENTRU BAZE DE DATE ORIENTATE PE OBIECTE: SGBD-00

comerciale sunt in prezent accesate in primul rand prin limbajele de programare orientate pe obiect

ca: C++, Smalltalk, Common Lisp. /nferfufa dintre LP-O() (limbaje de programare orientate obiect)
st SGBD-00 o reprezintd limbajul pentru baze de date, limbaj care trebuie si permitd accesul si

manipularea modelului de date obicct si regiisirea i actualizarea obiectelor.
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Un limbaj pentru baze de date al SGBD-0O consta din urmitoarele:

-limbaj de definire a datelor (1.DD)- necesar pentru definirea schemei si care trebuie sa permiti
definirea claselor, inclusiv a legaturilor de mostenire si delinirea metodelor care specifici
comportamentul obiectului, ¢it i si fie capabil sit specilice reguli aditionale de constringere si de
integritate semantic;

-limbaj de manipulare a datclor (LMD) -care trebuie si asigure regiisirea, crearea, slergerea si
actualizarea obiectelor individuale; acest lucru este realizat prin mecanismul de transmitere a
mesajelor;

-limbaj pentru cereri ad-hoc -modelul de date obiect permite regiisirea obiectelor individuale prin
referirea 1D-ului obiect. Pentru a asigura regisirea subsetului printre grupuri de obiecte, unele
SGBD-0QO0-uri (s unele implementéri ale LP-O0) posedi un limbaj pentru cereri ad-hoc. SGBD-
OO0 pot avea interfete cu unul sau mai multe limbaje de programare orientate pe obiect.

APLICATII : Existenta unor categorii de probleme pentru care solufia obiectuala este
singura acceptabild  va contribui la dezvoltarea si extinderea cererii pe piald pentru sistemele
orientate pe obiect “pure”. Dintre produsele existente amintesc:

-GemStone (Servio) -ruleazd pe VAX sub sistemele de operare VSM sau UNIX. Programabil in
C++, Smalltalk,C. Interfele spre sisteme relationale.

-ObjectStore (Object Design) -ruleazi sub diverse sisteme de operare UNIX si sub WINDOWS.
Asigurd controlul accesului concurential si a integritatii relerentiale. Mediu integrat.

-Raima Object Manager (Raima) -ruleaza sub DOS, UNIX, OS/2. Are si o versiune pentru
WINDOWS. Incorporeazi o biblioteca C++.

Marii producatori de sisteme relationale- isi concentreaza si ei eforturile pentru introducerea
unor aspecte orientate obiect pe trunchiul relational al produselor existente, dezvoltarea unor
sisteme pur orientate pe obiecte si in asigurarea unor legaturi, la nivel de date cu sistemele orientate
obiect.

Ca aplicatie a bazelor de date orientate pe obiecte sunt si bazele de date utilizate in sistemele
CAD/CAM [SAVII97]. Obiectele geometrice sunt memorate prin structuri de date orientate pe
obicet, care con{in mai multe campuri. Exemplu: structura datelor referitoare la un punct poate avea
forma prezentatd in figura 3.8, cu cinci campuri: id_punct, X, y, z, atribut. Un segment de dreapta
poate fi definit prin doud puncte (figura 3.9, a) sau printr-un punct, o directie si lungimea sa (figura
3.9.b). Trebuie refinut ci in cAmpurile punct 1, punct 2 se memoreazi adresele structurilor
punctelor respective, nu coordonatele sau numele lor, ceea ce face ca lucrul cu bazele de date
orientate pe obiecte sii fie mult mai rapid decat lucrul cu alte tipuri de baze de date.
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PUNCT SEGMDR SEGMDR
id_punct id_scgmdr id_segmdr
X punct_1 punct_1
y punct_2 directia
z atribut lungime
atribut atribut
a b

Figura 3.8 -Structurd de date  Figura 3.9- Structuri de date pentru un segment
pentru un punct
Organizarea datelor prin introducerea unor pointeri este deosebit de eflicientd. Astfel, un
camp al unei structuri este fiicut pointer la o structuri de acelasi tip, ceea ce permite construirea aga
numitei liste-inkinlinjuite. Fiecare structurd conline pointer la urmitorul element de lista, ca in

figura 3.10.

_valori
NULL

| valori valori Ny
[ p_urm 7|)7_ur|n )

_valori_ v
p_urm

Figura 3.10- Structuri de date de tip listd inlantuita
Elementul din coada structurii ‘p_urm’ este pointer la urmétoarea structurd, prin faptul ca
acesta con{ine adresa acesteia. Ultima structurd din listit are adresa nuld (pointer nul). Listele pot fi

complicate prin crearea de structuri dublu sau multiplu inlin(uite (arbori sau grafuri).

3.5. Modelul de date orientat pe obiecte in comparatie cu
modelul de date relational

Aceleasi date aferente unei probleme care se rezolva pe calculator au reprezentiri diferite,
funciie de modelul de date implementat.in continuare se prezinti in mod tabelar comparafia
structurii, a regulilor de integritate si a operatiilor intre modelul de date orientat pe obiecte si
modelul relaional al datelor.

COMPARATIA STRUCTURII:

MODELUL ORIENTAT PE OBIECTE

-lerarhia de clasa

MODELUL RELATIONAL

-Schema bazei de date

-Definirea de clasi -Definirea tabelei

-Instan(a de clasi -Tuplu sau inregistrare

-Variabila de instan{i -Coloani sau camp

-ldetificatorul de obiect -Cheie primari (identificator)

-Mostenire de clasi -
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COMPARATIA REGULILOR DE INTEGRITATE

MODELUL ORIENTAT PE OBIECTE

MODELUL RELATIONAL

-Protocol de obiect

-Incapsulare

-Identificator de obiect

-Integritatea entitiii

COMPARATIA OPERATIILOR

MODELUL ORIENTAT PE OBIECTE

MODELUL RELATIONAL

-Definirea, stergerea si modificarea unei
clase sau variabile instan{a

-Definirea, stergerea sau modificarea
unei relatii sau camp

-Definirea, stergerea sau modificarea
metodei

-Crearea unei instante de clasa
(exemplu obiect ind.)

-Adiaugare rand sau inregistrare in
tabeld

-Transmitere/ primire de mesaje

-Selectie

-Joncliune

-Proiectie
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CAPITOLUL 1V
Algoritmizarea proiectiirii in dimensionarea hidraulica

a sistemelor de transport a apei

4.1. Aplicarea metodologiei de proiectare top-down in elaborarea
programelor de proiectare a sistemelor de traiisport a apei
in elaborarea programelor de proiectare pentru dimensionarea hidraulica a sistemelor de
transport a apei metodologia informaticit cea mai la indemand mi s-a pirut a fi (intr-o prima etapi)
metodologia top-down, care presupune reducerea problemelor complicate la o serie de probleme
simple, usor de rezolvat prin definirea unui set abstract de entitili folosite in construirea programului
specific unei probleme date. Aceste entitd(i sunt structurate pe nivele ierarhice, detalierea
componentelor fiecirui nivel urmand a se detalia pe misura trecerii la nivelele inferioare, prin
parcurgerea urmatorilor pasi [1. Popescu]:
e studierea i inlelgerea problemei de rezolvat, includerea in program a tuturor aspectelor
identificate;
e generarea uneia sau mai multor solutii pentru problema studiati si alegerea uneia pentru a fi
proiectati ca program de calcul automat;
e descrierea entititilor abstracte utilizate pentru programe prin: ~ identificarea entitdfilor si

atributelor lor; ~ identificarea operatiilor de efectuat cu aceste entiti(i; ~ stabilirea de interfe(e

(comunicatii) intre entitdi.

Parcurgerea acestor etape in elaborarea programelor a presupus o schemi initiald de calcul .

automat a problemei, cu un minim grad de detaliere, concretizati intr-un algoritm general de
rezolvare, urmatd de detalierea pas cu pas a algoritmului general, prin care se formuleazi variante,
numite si rafinamente ale algoritmului general [I. Popescu]. Faza de proiectare a algoritmului s-a
incheiat atunci cind rafinamentul a ajuns suficient de detaliat pentru transpunerea in instrucgiuni
executabile de calculator, impreunit cu datele utilizate pentru a parcurge fiecare pas.

Studierea_si_in(elegerca problemelor _de proicctare _a_sistemelor de transport a_apei.

materializarea acestor probleme prin  generarea solutiilor aplicabile le-am sintetizat in algoritmul
general al proiectarii sistemelor de transport a apei. Din acest algoritm in prezenta lucrare voi
dezvolta solutii pentru dimensionarea hidraulici a sistemelor de transport a apei, prin aplicarea unei

metodologii de proiectare interactivi,, cu utilizarea unor programe proprii de caleul, scrise in FoxPro
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(deci cu utilizarea bazelor de date relationale), completate cu un program AutoLISP care abordeazi
si aspecte ale proiectarii asistate de calculator, in sistemul AutoCAD.

Tehnica utilizata pentru construirea algoritmului general este cea a reprezentiirii ierarhice
modulare. Modulele le-am dezvoltat ulterior separat, detaliindu-le prin tehnica rafinamentelor,
obtindnd principalele proceduri de rezolvare a problemei, cirora le-am atribuit nume si pe care, dupi

caz le-am utilizat pentru realizarea programelelor informatice.

Descrierca_entitifilor _abstracte utilizate pentru_programe -presupune in fapt o etapd de
analizd, care cuprinde realizarea modelelor comportamentale ale sistemului studiat: modelul
structural (static-identificarea entititilor si atributelor lor); modelul dinamic (temporal - identifi-
carea operaliilor de efectuat cu aceste entitéti ) si modelul functional (transformational -stabilirea de
interfele (comunicatii) intre entitdfi . O astfel de analizi este si primul pas in proicctarea bazelor de

date aferente activititii analizate si care se vor include in programul (sistemul) informatic.

4.2. Algoritmul general de proiectare a sistemelor de transport a apei

Notiunea generala de sistem de transport a apei corespunde tuturor situatiilor in care apa este
transportatit pentru satisfacerca anumitor cerinte ale socictiitii. Dintre domeniile investitiilor publice
care utilizeaza frecvent sisteme de transport a apei sunt constructiile hidrotehnice, constructiile
hidroedilitare si imbunititirile funciare.

Fiecare din aceste domenii are propriile prescriplii de proiectare, derivate din particularitaile
calita(ii apei transportate, a utilizérii acesteia, a modului de distribuire s.a.. Aceasta situatie conduce
la modalita(i distincte de rezolvare a problemelor comune de proiectare cum ar fi: stabilirea traseelor
de transport, alegerea regimului de presiune pentru transport (curgere cu nivel liber sau sub
presiune), dimensionarea sec(iunilor transversale de curgere, pozarea profilelor longitudinale,
stabilirea constructiilor si instalatiilor aferente sistemului de transport a apei. Pentru fiecare domeniu
in parte este necesara analiza procesului de proiectare a sistemelor de transport a apei, atit cu nivel
liber cit si sub presiune, cu precizarea particulariti{ilor aferente sistemului analizat. O varianta de
algoritm general de proiectare a sistemelor de transport a apei se prezinti in figura 4.1.

Din algoritmul general de proiectare a sistemelor de transport prezentat voi aborda
dimensionarea hidraulici a re(elelor de conducte sub presiune pentru alimentarea cu api a centrelor
populate si dimensionarea hidraulici a re{elelor de canale pentru evacuarea apelor pluviale, care fac

parte din domeniul constructiilor hidroedilitare.
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PROIECTAREA
SISTEMELOR DE TRANSPORT A APEL
v
DOMENIUL DE APLICARE:
eConstuctii eConstructii eimbunatitiri funciare
hidrotehnice hidroedilitare s.a.

) I 1

TIPUL SISTEMULUI DE TRANSPORT A APEL

® CU NIVEL LIBER ® SUB PRESIUNE
(CANALE) (CONDUCTE)
: % - amplasarea in teren a trascelor
- - F——o
E1 APb‘Lh / (schema generala de amenajare)
PROIECTARII: —1
u-determinarea debitelor de dimensionare I
Y s-stabilirea schemei de caleul hidraulic R
u - elaborarea "
documentatiei I
economice w - dimensionarea sec{iunii transversale
(antemasuritori si de curgere >
devize pe categorii
de lucrart) l
% - pozarea in profil longitudinal a elementelor
geometrice si hidraulice de dimensionare
% -verificarea solutiei (alegerea unei solutii optimale)

<

Figura 4.1~ Algoritm general de proiectare a sistemelor de transport a apei

4.2.1 Studiul i algoritmizarea dimensionirii reielelor de conducte
sub presiune pentru alimentarea cu api a centrelor populate

Retelele de conducte sub presiune sunt definite in literatura de specialitate ca fiind sisteme
hidraulice sub presiune formate dintr-un ansamblu de tronsoane de conducti si noduri prin care se
asigurd transportul si distributia, in general miscarea apei sub presiune la consumaterii aferenti
regiunii acoperite de re(ea[l. David-H]; cele utilizate in alimentarea cu api a centrelor populate,

impreund cu constructiile si instalatiile aferente poarti denumirea de sisteme de alimentare cu apa.
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Reprezentarea simplificatd a ansamblului care constituie sistemul de alimentare cu api se
numeste schema alimentirii cu apit [STAS 1343-1-95], [Troflin] si se prezinta ca in figura 4.2 .
Stabilirea componentelor sale depinde de natura sursei de apa (subterand sau de suprafa(d), de
relieful terenului si de cerintele de ordin calitativ i de presiune ale folosintelor de apa deservite, ceea
ce face ca unele din partlile componente precizate mai sus si poata lipsi ( exemplu: stalia de tratare),
pe cand altele sunt strict necesare (exemplu: captarea, inmmagazinarea, distributia) [Trolin].

Elaborarea unui proiect de alimentare cu apa incepe cu schema generala si implici studiul
prealabil a:

e surselor de api care pot {i luate in considerare cu caracteristicile lor calitative si cantitative;,
ecerinlelor de ordin cantitativ, calitativ si de presiune ale folosintelor de apa;
econditiile de teren (cote, prolil in lung etc.),

ematerialelor si tehnologiilor de executie disponibile pe piata.

SP1 SP2 SP3 >

Qi [Q1a] Quay [Quiw]

>
>4

Figura 4.2-Schema generala de alimentare cu apa a unei localitati (SR1343-1-1995)

Prin simbolurile din figurd s-au facut urmatoarele notatii:

C - captare SP1 - statie de pompare treapta |

ST - sta{ie tratare SP2 - statie de pompare treapta a ll-a

R - construciie pentru inmagazinare SP3 - statie de pompare treapta Ill-a

RD - refea distributie A - aductiune

Q - debitul de dimensionare de la Qi. - debitul de dimensionare al
captare la rezervor (SR 1343-1-95) aductiunii(SR 1343-1-95)

Qu -debitul de calcul de dimensionare Qi1 - debitul calcul de verificare
dupi rezervor (SR 1343-1-95). dupi rezervor (SR 1343-1-95)

Principalele elemente hidraulice si geometrice ale unui sistem hidraulic sub presiune care

transport lichide se pot pune in eviden{d pe un sistem simplu sau chiar pe un singur tronson al
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acestuia, ca in figura 4.3 [1.David-H|, in care s-au evideniat: debitul Q; sarcina sistemului H; lungimi

de conducte (pe diametre) L;; diametrele D; .
v

Figura 4.3 - Principalele elemente geometrice si hidraulice ale unui sistem hidraulic
sub presiune care transportil lichide

Calculul hidraulic al unui sistem de conducte sub presiune inscamnd, de regula, rezolvarea
unei probleme de proiectare sau a unei probleme de exploatare legata de sistem.

Problemele de proiectare-constau in dimensionarea hidraulica a unei re(ele, adica se cere

determinarea diametrelor conductelor si presiunea necesard la stajia de pompare sau ia rezervor
(cand se proiecteazii si aceste elemente din schema generald de alimentare cu apa) atunci cand se
cunosc celelalte elemente ale sistemului.

Rezolvarea problemei de proiectare propusi necesiti calculul hidraulic al sistemului, in baza
unor relatii intre Q, H si elementele geometrice.

In acest scop este necesarii identificarea tuturor elementelor geometrice si hidraulice

caracteristice relelelor, stabilirea cunoscutelor si necunoscutelor dintre acestea, a relaiilor

(ecuatiilor) care conduc la gisirea unor solutii posibile, cit i la stabilirea solutiei de optim hidraulic -

dac existd; aceste elemente sunt: configura{ia geometrici (cunoscuti); lungimile tronsoanelor care
leagi intre ele in mod direct nodurile Ni, Nj ( I;;,) cunoscute); cotele geodezice ale terenului in noduri
(cunoscute); debitul de alimentare (cunoscut); modul de repartilie a debitelor la consumatori
(necunoscut sau parlial cunoscut), diametrele tronsoanelor Dy (necunoscute); cotele piezometrice in

noduri (necunoscute).

Problemele de exploatare constau in determinarea debitelor furnizate sau a sarcinii sistemului,
¢ind se cunosc elementele geometrice, rezolvarea lor presupunand, de asemenea, efectuarea unui

calcul hidraulic, pe baza acelorasi relatii intre Q, H si elementele geometrice utilizate in problemele

de proiectare.
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Ecuatiile fundamentale pe baza carora se stabilesc relaiile de calcul necesare studiului

hidraulic al sistemelor de conducte sub presiune sunt ob{inute in literatura de specialitate din formele

specifice globale si locale ale ecualiilor generale ale dinamicii fluidelor |1.Dav],[Trofin],[ Wehry].

Algoritmul de dimensionare hidraulici a retelelor de distributie sub presiune a apei-

presupune parcurgerea urmdtorilor pasi:

e stabilirea schemei de calcul hidraulic a refelei de conducte in baza ipotezelor de calcul

hidraulic privind dimensionarea, respectiv verilicarea retelet,

e efectuarea calculului hidraulic propriu zis atit pentru ipoteza de dimensionare, cit si

pentru ipotezele de verificare.

Modul in care se electueazi calculul depinde de schema ansamblului: rezervoare- statii de
pompare - relea. Reprezentarea sub forma algoritmicii a aceastei faze de proiectare a retelelor de
conducte sub presiune pentru alimentari cu apa se prezinti in figura 4.4,

= m::>zo—cnzr~12—C|
@ P 9 9
I

- >RC -

SCHEMA DE CALCUL HIDRAULIC:

e numerotarea nodurilor reelei

« stabilirea sensului de curgere a apei

e precizarea elementelor geometrice ale re(elei
e stabilirea ipotezelor de calcul hidraulic

o determinarea debitelor de dimensionare

'

STABILIREA TRASEELOR DE CURGERE:
* releaua se considerati ramificati (tdieturi fictive pe inele)
o stabilire trasee posibile de la sursa catre nodurile terminale

|

CALCUL HIDRAULIC DE DIMENSIONARE:

o determinarea debitelor de dimensionare pe tronsoane
stabilirea diametrelor pe tronsoane

e calculul elementelor regimului hidraulic

!

VERIFICAREA REGIMULUI HIDRAULIC:

¢ verificare regimului hidraulic functie de cerin{ele
problemei

|>n

Figura 4.4- Algoritmul general pentru dimensionarea hidraulica

optimali a re(elelor de conducte sub presiune

Detalierea acestui algoritm necesitii analiza proiectirii reelelor de conducte de distributie din

schema generali de alimentare cu apa a localitifilor pentru a stabili proceduri concrete pentru

elaborarea programelor.
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4.2.2 Generarea unor solutii pentru dimensionarea hidraulica a retelelor de
conducte sub presiune pentru alimentarea cu api a centrelor populate

Generarea solutiilor pentru dimensionarea hidraulicit a re(elelor de distribuie a porneste de la
analiza schemei ansamblului: rezervoare- sta(ii de pompare- relea si implica calculul hidraulic al
re(elei pentru fiecare variantd studiata si utilizeazi ca principald modalitate proiectarea interactiva
constiand in principal din:

estabilirea schemei principale de caleul hidraulic;

eefectuarea calculului hidraulic;

ecompararea performan(elor tehnico-hidraulice $i economice pentru schema stabilitd cu
cerinlele tehnico-economice ale beneficiarului, impuse prin tema de proiectare sau comparativ cu
refele existente -performante;

estabilirea unor variante de scheme de calcul hidraulic pentru o anumita relea si alegerca
variantei optimale .

Calculul hidraulic al retelelor de distributie a apei cuprinde ca ipoteze de calcul cele de
dimensionare si cele de verificare la incendiu [Trofin].

In modul de efectuare a caleulului hidraulic se deosebesc urmitoarele patru scheme principale
[Trofin}:

1. Retea alimentatid dintr-un rezervor de trecere- este cazul cel mai simplu.

Pentru aceasti schema ipotezele de calcul hidraulic sunt:

Ipoteza de dimensionare este [SR1343], [Trofin]: consumul maxim orar in refea si

functionarea hidrantilor interiori pentru toate incendiile teoretice simultane (in situatia ci prin

normele in vigoare sunt previzuli hidran(i interiori de incendiu in cadrul unor obiective ale localitaii,
hidranti care sunt alimentati direct din re{eaua de distributie si pentru funclionarea ciirora se va
asigura presiunea de serviciu necesari]; debitul de calcul Qqar catent €5tE€:

Quiar catent = Quorar maxim + Qi = Qu gy 4.1)
relatie in care: Qurar maxim= debitul orar maxim (valoarea maximi a debitului orar de apd din ziua de

consum maxim [SR 1343]) si Qi = debitul tuturor hidran(ilor interiori de incendiu, teoretic stabili(i

ca putand fi simultan in functiune.

Ipotezele de verificare sunt: -Consumul maxim orar in re{ea [SR1343], [Trofin] (exclusiv
apa apa pentru stropitul spatiilor verzi i spilatul strizilor) si debitul hidrantilor exteriori pentru toate

incendiile teoretic simultane, cu asigurarca presiunii de cel putin 7 m 1,0.
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- Debitul de verificare este:

Qorar verit = Q orar maxim + Qie = Quy) 4.2)

-Consumul maxim orar in refea (exclusiv apa apa pentru stropitul spatiilor verzi si spalatul
strdzilor) si debitul hidrantilor interiori pentru un incendiu si a hidraniilor exteriori pentru celelalte
incendii simultane; debitul de verificare este:

Qorar verit = Q arar maxim + Qi Qe = Quy) (4.3)

In formulele prezentate semnificatia notaiilor este urmitoarea:

Q’orar maxim =debitul orar maxim (precedent) din care s-au sciizut debitele de apa pentru
stropitul spatiilor verzi si spalatul strizilor, precum si 85% din debitul dusurilor in industrii [ Trofin];

Q’i = debitul hidrantilor interiori pentru un incendiu ;

)’ic =debitul hidrantilor exteriori pentru toate incendiile teoretic simultanc;

Q’i.=debitul debitul hidranilor exteriori pentru celelalte incendii;

2 Relea alimentatd din doua rezervoare(rezervor de trecere si contrarezervor)

-este situatia in care debitele excedentare din orele cu consum minim (noaptea) se acumuleazi intr-un
contrarezervor. Pentru dimensionare se procedeaza astfel [Trofin]: se imparte refeaua in cele doui
zone aferente fieciruia dintre cele doua rezervoare, fiecare zonda dimensionandu-se cu debitele
aferente consumatorilor din zona respectiva, calculate cu formula (4.1), iar verificarea presiunii la
incendiu se face cu cu formulele (4.2) si (4.3), in plus verificindu-se posibilitatea umplerii
contrarezervorului in orele de consum minim, debitul de verificare calculandu-se cu urmatoarea
formuld [Trofin]: Q it = Q wiarmin + Qi (4.4)
- relatie in care:

Q suarmin = debitul orar minim calculati cu coeficientii dati in STAS 1343;

Qi = debitul de tranzit ce ajunge in contrarezervoare sau in rezervoarele de capat, in

orele de consum minim, de obicei in cursul noptii.

3.Retea alimentatd prin gravitalie de la sursd si de la un rezervor de capat -este o situatie

care, pentru dimensionare, presupune impartirea refelei in doud zone determinate astfel ca debitul in
zona dinspre sursii la consumul orar maxim si fie egal cu debitul de consum zilnic maxim pentru
intreaga localitate, care poate veni de la sursa in mod permanent; restul de re{ea este zona care va
trebui si fie alimentatd la ora de consum maxim din rezervorul de capit. Fiecare zond se
dimensioneazi la debitul calculat cu formula (4.1) pentru consumatorii din zona in cauzi si se
verifici presiunea de incendiu pentru debitele calculate cu formulele (4.2) si (4.3). Se verificd in plus

posibilitatea trecerii debitului de umplere a rezervorului de capit in orele de consum minim.
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4. Relea alimentatii de la sursit prin pompare si din rezervorul de capit prin gravitatie

Pentru aceasti schema calculul hidraulic se face la lel ca pentru schema 3 dacit pomparea de
la sursii se face 24 ore. In situalia cind pomparea se face un timp mai scurt de 24 ore pentru
dimensionare se procedeazi astfel:

e releaua se imparte in cele douil zone aferente alimentirii de la sursd, respectiv de la rezervorul de
capit, in aga fel incit zona alerentd sursei si consumne la ora de debit maxim debitul orar al sursei
pentru intreaga localitate, iar zona dinspre rezervor va consuma restul debitului pand la debitul
de consum maxim al localititii,

e ficcare zoni sc calculeazit pe baza debitelor stabilite cu relagia (4.1) si se verifici presiunca
disponibilii in intreaga refea la ora cu consumul maxim c¢ind pompele nu funcfioneazi;

e verilicarca la incendiu se face in doudt ipoteze de functionare:

e releaua este alimentatd atiit de sta(ia de pompare, cit si de la rezervor, debitele de calcul
fiind cele stabilite cu formulele (4.2) si (4.3),

e releaua cste alimentatd numai de la rezervorul de capit, iar stalia de pompare nu
functioneazii, cu debitele de calcul date de formulele (4.2) si (4.3) pentru intreaga
localitate;

e se verilici i umplerea rezervorului prin re(ea in orele de consum minim in relea.

Studiul si calculul hidraulic al variantelor de solutii posibile se face pe scheme de calcul
hidraulic . Schema de calcul hidraulic -este reprezentarea ca model matematic a re{elei printr-un graf
topologic conex. Altfel spus, graful topologic este reprezentarea in plan a structurii spatiale a re(elei

alcatuite din noduri gi conducte interconectate in noduri [1.Sarbu-Ut].

4.2.2.1 Schema de calcul hidraulic a re(elelor de conducte sub presiune

pentru alimentari cu api

Schema de caleul hidraulic a refelei de distributie se stabileste in baza schemei generale de
alimentare cu apa.

Dupid modul de alcituire o refea de conducte poate fi; ramificata, inelari sau o combinatie
intre forma ramificatd si cea inelard, adica refea mixta.

Teoria grafurilor corelatd cu caleulul matriceal a cunoscut o largd aplicare in determinarea
traseelor optime pentru retelele ramificate de distributie [1.Sarbu-Ut].

In rezolvarea prin calcul matriceal a problemelor tehnice si economico-energetice ale rejelelor

de alimentare cu apd s-au intocmit matrice care si fnregistreze forma si toate caracteristicile
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geometrice principale ale retelei.

Retelele ramificate- sunt sisteme formate din  tronsoane (', i=1,2,....,t) si din n+1 noduri
(N;, 1=0,1,2,....,n), doud noduri oarecare ale re(elei fiind unite printr-un singur traseu format din
noduri si tronsoane ce apartin reelei (un graf arbore) [1.David-H|.

Alimentarea refelei se asiguri, de reguld, numai printr-un nod terminal (care apar{ine unui
singur tronson) numit nod de alimentare.

Ansamblul de tronsoane si noduri care unesc nodul de alimentare cu nodul cel mai indepirtat
se numeste conducta principala [1.David-H].

In proiectare determinarea conductei principale (care coincide cu traseul de lungime
maxcima) are importan(d deoarece, de reguld, este traseul pe care suma pierderilor de sarcini este
maxima si permite determinarea presiunii necesare pentru alimentarea re(elei.

Retelele inelare- sunt sisteme formate dintr -un ansamblu de ¢ tronsoane de conducte (T;,
1=1,2,....,t), n noduri (N;, 1=0,1,2,.....n) si p inele (I;, i=1,2,....,p), izomorfe cu un graf planar cu n
noduri, ¢ muchii si p + /1 fete [1.David-H].

Deci, pentru o refea inelara :

e in fiecare nod al retelei converg cel putin dou tronsoane;

e tronsoanele se intretaie numai in noduri;

edoud noduri oarecare sunt unite in mod direct printr-un singur tronson.

Retelele mixte- sunt sisteme formate din ¢ tronsoane (Ti, i=1,2,....,t), # noduri (N,
i=0,1,2,....,n) si p inele (I;, i=1,2,....,p), reprezentind reuniunea unuia sau mai multor grafuri arbore
cu unul sau mai multe grafuri planare [figura 4.5].

Rezolvarea dimensionirii hidraulice a unei retele mixte include ca etape distincte de calcul
rezolvarea atit a re(elelor ramificate, cit si a celor inelare.

Dupi stabilirea schemei de alimentare cu apd, inclusiv a modului de preluare si distributie a
apei din surse (gravitajional sau/si prin pompare), generarea propriu-zisa a solutiilor constd dintr-un
studiu al traseelor pe care debitele necesar a fi distribuite ajung la consumatori (optimizarea
magistralelor de aducfiune i a arterelor de distributie), corelat cu un studiu de optimizare a
diametrelor.

Proiectarea ra(ionali a relelelorde distribulie are ca obiectiv gésirea unor solulii care sa
asigure cerinlele consumatorilor de debit i presiune cu costuri de investifie si exploatare minimale.
Atingerea acestui obiectiv presupune giisirea de funclii obiectiv care si coreleze cerintele hidraulice

cu cele economice in stabilirea solutiei optime.
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Complexitatea conditiondrilor care pot si apard in proiectarea unei refele de distribuie face
ca stabilirea unei tunctii obiectiv cu un grad de generalitate ridicat sd implice o optimizarea in etape a
solutiei, iar uneori si conduci la elaborarea de variante cu criterii de optim diferentiat aplicate.

Obiectivul reducerii investifiei fiind puternic condifionat de satisfacerea unui anumit set de
cerine consumator printr-o lungime minim: de refea, de o mare importan(d, in atingerea acestui
obiectiv, este opfimizarea traseului refelei. Aceastd problemd de optimizare cunoagte rezolvari
bazate pe aplicarea teoriei grafurilor: reprezentarea refelei sub formd de graf si gisirea tuturor
arborilor minimi ai gratului format din amplasarea consumatorilor in noduri si a legaturilor dintre ei.
Problema poate si admitd mai multe solutii optime. Selectarea solutici finale se va face in etapele
urmitoare de calcul al refelei in baza introducerii unor criterii suplimentare de optimizare .Schema
hidraulici pentru dimensionarca unei refele mixte se prezinti in figura 4.5,

Releaua prezentatii este un tip de retea alimentatatia de la un rezervor de trecere si dintr-un
contrarezervor de capat: nodul l-rezervor de trecere; nodul 16- contrarezervor (schema 2 de
alimentare).  Prin stabilirea sensului de curgere a apei pe fiecare tronson s-a ob{inut o prima
variantd a schemei hidraulice, care urmeazi a se completa prin asocierea debitelor de calceul, care pot

fi concentrate la noduri sau distribuite de-a lungul conductelor retelei.

: : 180m

210m

NOD 150
ALIMENTARE o
. T3
I/ 220m 2 300m '\3 350m
230m
REZERVOR
180m 1 180m 11
T2
T 720
200m / < 350m
11 )¢
140m 140m

NOD
ALIMENTARE
CONTRAREZERVOR

Figura 4.5- Re(ea de distributie mixti de alimentare cu apa, cu rezervor
de trecere si contrarezervor. Schema de caleul hidraulic

Debitele concentrate la noduri- se intilnesc la rejelele din localititile cu consumatori de

debite locale (punctuale) semnificative (blocuri, consumatori industriali etc.).

Debitele orare maxime simultane ale consumatorilor concentrali se introduc ca debite de
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caleul pe ficcare tronson al reqelei de la capiitul aval spre iezervorul de inmagazinace.

Debitele distiibuite de-a lungul conductelor sunt utilizate la efelele de distribugic din
centrele populate, exprimand faptul ¢i bransamentele sunt apropiate si debitul ficciruia este
iclativ mic. Debitul uniform distiibuit pe unitatea de lungime a conductelor se numeste debit
specilic g, si se calculeazi pentru ficcare zonid a localitigii, (unctic de debitul maxim orar al zonei
st de lungimea conductelor teqelei din zona, cu formula:

U Qo /21 s ki (1.5)
4.2.2.2. Algorimul general de dimensionare hidraulicd aplicatin programe

Algonitmul gencral de dimensionaie aplicat in programele CONDUCTE i REFTEA este
construit pe baza unei scheme de caleul hidiaulic caire functioncazi dupi imodelul alimentirii din
sursi unica, avimd algonm specifici de caleul pentiu sctele ramificate, inclare siomixte.

Programul CONDUCTE permite caleulul unor debite specilice de consum dilerentiiate pe
zone, in tmp ce progiamul RETEA presupune o refea cu un singur debit specilic pe toate
tronsoancle. Algoritmit de claborare sunt similari ca s conceptie, dar numai  programul
CONDUCTE rezolvi retele mari de alimentare cu api, cu puncte de alimentare multiple, fic
cd alimentarca se realizeaza gravitational, prin pompare sau gravitagional $i prin pompare.

Generalizarea aplicarii programului CONDUCTE pentru dimensionarca refelelor cu puncte
de alimentare multiple, prin aceleasi procedurt ale programului, s-a realizat prin adoplarca unut
procedeu simifar celui prezentat in [Mirel,Rusu Carabet-C J- pentia dimensionarca cconomicii a
re(elelor inclare avand mai multe sutse.cu unul sau mai multe nodurt de inchidere gt anume
itroducerea unor tronsoanc fictive (de hungime 0) intre nodul unic de alimentare (care poate
coincide cu oricare din nodurile de alimentare, recomandabil cu nodul cel mai important) st
celelate noduri de alimentare. Ca verilicare, s-a oplat pentru insumarca in punctul unic de
alimentare a debitelor aferente celorlalic puncte. In abelele cu rezultatele caleulului de
dimensionare vor apare atitea trasee care incep cu nodul unic ca nod initial al unui tronson fictiv,
cite tronsvanc fictive se introdue.

in tefeaua din figura 4.5, pentiu situagia de functionare reprezentat@ prin orientarca sigetilor
de pe tonsoane (indicand sensul de curgere a apei), sunt doud noduri de alimentare: nodul 1
(rezeivor) si nodul 16 (contrarezervor). Prin introducerca tronsonului fictiv 1-16 programul va
stabili ca nod inigial -pentru traseul de curgere cate porneste din nodul 16- nodul 1. iar ca prim
tronson al trascului respectiv, tronsonul fictiv 1-10.

In ceea ce priveste stabilirea debitelor de alimentare in punctele multiple de alimentare, in
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cadeul problemei de dimensionare, acestea sunt necunoscute si se determind prin program, pentru
ipotesele de consum pe tronsoanc si in noduri prezentate in paragratele 1.2.3. pag. 70,

Programul CONDUCTT clectucazi un caleul automat al debitelor in toate nodurile si
pentiu toate tronsoancle retelei (functic de debitul de dimensionare si de topologia refelei, atét
pentru cetelele ramilicate, cit si pentru cele inclare), pentiu ficcare ttascu de curgere, prin
procedura THDRAUL  (prin procedma TRASER2 . pentiu aefele ramificale $i proceduia
TRASEL IN pentru regele care coutin inele)-pacagialul 711, Inttoducerca datelor de intrare pe
tronsovanc este o operagic identica pentru toate cele tier tipuni de refele i

Penteu determinarca debitelor de caleul concentrate si distribuite reqele inclare gi mixte se
asimilcaza, inti-o prima clapi de caleul, cu o regea ramilicati, prin introducerca unor Gietuni fictive
pe incle, realizand predimensionarea aretelei. Cu solugia stabiliti se electucazi apot corecturile
resultate din impuncrea restricgivlor suphmentaie pentiu actelele inclare JLDavid-THL [P Trofin-
AA ] s.a. Numirul de incle independente T se determini cu relagia lui Buler: 1 T-N1 L (4.0)

Stabilirea trascelor de curgere sioa debitelor de dimensionare pe tronsoane pentru o rejea
ramilicati, in rezolvarca hidraulica a reqelelor ramilicate ridicd acelasi tip de probleme ca si
calculul conductelor simple, prin acceptarca ipotezei debitului uniform: distribuit pe unitatea de
lungime a conductelor. Penteu caleulul diametrulut fiecarui tronson din reqea, se determing un debit
constant pe tronson Q (debitul de caleul notat in program Qdim aferent), astfel incat acesta sa
produca acceeast pierdere de sarcii totaki cao st debital varabil celectiv rezultat al consumului
uniform distribuit pe tronson.

Conform SR 1345-1-1995_tepartitia debitelor specifice in localitigi este funciic de gradul
de dotare cu instalatii de apa si- de densitatea populatici. In stabilitca debitului de dimensionare pe
tronsoanc s introduc $i debitele de tranzit pentru consumatori coneentrai (care nu sunt repartizate
ca debite specilice pe unitatea de ungime din reea), traseele pe care aceste debite sunt conduse
find, in general., stabilite de proiectant pe baza unci analize hidraulice si toplogice locale a refelcei.

Ca ipotesi de caleal a debitelor in noduri i tronsoane s-a aceeptat o variatic de debit
datorata consumului de pe tronson ( debitul consumat Q, ). deci la intrarea in tronson prin nodul / se
inregisticazit un debit: Q, Q. 10, 4.7).

Debitul innodul 7+ 7(0Q, ) este pentru tronsonul (7.7 ¢ 1) debit de tranzit [P Troiin-ALA.|.

Detund de calcud peacironson ¢, 7+ 1) Ca notagiile de mai sus avem

Q0 QY Q, N2 («)/ 1 1Q, 2 (4.8).

Debatele de caleul a nodurr: Pentra o aetea tamificati stabilirea debitelor de caleul Ia

nodurt se - face din aproape in aproape, pornind de la extremititile arterelor de disttibutic, prin

10

BUPT


liuu/.il

tusumarca debitelor rezultate din consumurile disttibuite si concentiate.

Efectuarea acestei operagii pe schema de caleul acrepelei a peimis identificarca unor trasee
de curgere a apei, de la punctul de alimentare citre ficcare punct teominal al reqelei. Simplificarca
de caleu) aceeptata prin intoducerca notiunilor de debit unifonm distiibuit si debit uniform
consumat- face ca in ficcare nod teuminal (daci nu este punct de preluare a unui debit coneentrat)
debitul de caleul in nod si fie nub (ipoteza consumului total al debitutui distiibuit in refea), iar
(orma ramilicatd a reqelei implicd un unic ttascu de curgere intie nodul de alimentare si liccare nod
final [LDhavid-11).

Aceste observagii permit modclatca matematica a traseclor de curgere lic prin matrice
asociate grafului conex alreieler [1.Sabu-Ut |, aceste modcle pot fi cxprimate si prin baze de dale,
in prelucrarca ctora se inttodue criterii de selectic si ordonare conform maodelului aplicat,
proceden aplicat de autoarc.

in modelarca regelelor prin baze de date in cadiul programului CONDUCTEE am procedat la
identificarea componentelor si atributelor care descriu complet si univoce topologia regelelor st
a clementelor care determing regimul hidraulie de curgere, dimensionarca refelei presupunind:
¢ introducerea datelor de intrare: nod inigial, nod final, lungime tronson, diametru existent,

numiirul zonclor de consum specific, debitul de dimensionare pe zone (daci se precizeaza o
singutd zond avem situagia unci localitigi cu debitul de dimensionare Q orar maxim uniform
1epartizat pe lungimea totala a el
¢ - parcurgerea etapelor de caleul hidraulic:
e pepartifia debitului de dimensionare alcrent ficcarci zone de consum specific pe
"
HONSOANC (Qrona/ Foona), astiel incit: s orerm Z (. (4.9)
ol
relatic in care i este indicele sonei curente, dar neste numiral de zone cu debite specifice de
consunt dilerite din refeaua care se dimensioneaza.

estabilitca automatii a trascclor de cwgere a apei, prin partitionarea tronsoanclor

componente ale regelei, astfel incat reuniunca tronsoanclor de pe traseele de curgere este egala cu
reuniunca tronsoanclor din rejea,ficcare tonson apaifine unui singur trascu de curgere(procedura
TRASELE2 pentru retele amificate si procedura TRASEE IN pentru retele care includ incle),
paragraful VIL 1. 1- pag. 187 si |[M.Man-Procedunil),

ecalculul debitelor in noduri i pe ttonsoane (relagiile (41.7); (41.8): procedura HIDRAUIL-

pag. 191) realizat pe modelul de rejea ramificatd, inclusiv in cazul refelelor cae includ incle
(inttoducerea taictufilor fictive), completata cu procedura DEBITE TR de cumulare a debitelor
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concentrate pe tronsoancle care le tanzitcazi spre nodutile in care sunt preluate de consumatorii
importanpy).

estabilitca diametrilor cconomici standardizagi (pentru tonsoancle a cator dimensionare se
cere), funciic de debitele de ansport (pe eriteriud vitezelo de curgere ¢t mai apropiate de viteza
ceonomici, {LDavid-11]- prin funciia  utilizator DIAM, apelata  din - intetiotul  procedurii
HIDRAUL), sau sc introduc conversaional in cazud utidizani altor criteni de stabibine:

ecalculul clementelor curgerii (pe modelul de reqea ramificata): panta hidraulica, viteza
apei. pierden de sarcma (cu relagn de ip Chézy [EDavid-TE] in care cocliciental de ragozitate n
este inttodus ca datd de intrare, functic de materialul conducter  in ipoteza de dinensionare
Iprocedwa THDRAULY dar in ipoteza de verificare fa conditifle curgern acale (procedura
REG CURG-pag. 203) sc utilizeazit telagii pentrw determinarea rezisten(ei A tunctic de regimul de
curgere, stabilit cu eriteniife date de valorile numarului Reynolds si criteriul Moody [1L.David-11.])

ecompensatca pictderilor de sarcinid pe incle cu metoda Lobacey (procedura CALC INEL
pag 196). a cirei exceugic este precedati de introducerca datelor pe inele (procedurile INELARA,
INEL. DAT INEL)in ipoteza compensirii pierderilor de sarcind pe incle: Xhe -0 (4.10).

ecalculul cotelor piezometrice si a presiunilor disponibile in nodurile regelei, prin procedura
COTLE, care solicitd introducerca cotelor terenului in noduri si preia rezaltatele caleulului hidraulic
prehiminar (diametre, debite, pierden de sarcinit hiniare): in hstele de rezultate sunt semnalate sub
(orma unut comentartu (observagin) ttonsoancle du refea pe care au tezultat presiuni disponibile in
atara intervalulu recomandabil pentru refele de joasa presiune ( mai mici de 7 m coloana apa sau
mai mart de 60 m colapa). cat si tronsoancle fictive (de lungime 0); aceste mesaje ajuta la o rapida
identificare a punctelor entice din refea. astiel incdt i seinterving ¢at mai 1apid pentru testarca
altor vatante, in scopul determinarii uncet solugit care sa satislaca cerinele de presiune in refea;
rularca procedurin COTE (optiunca CALCUL PRESTUNI DISPONIBILE, programul CONDUCTE)
lind precizarea indlgimii de pompare in punctele de alimentare va conduce la o solugie in care vor
apiirea presiuni disponibile negative, valoarca absoluti maximii a acestora va indica nodul cel mai
critic st va daindicatit penteu indliimea de pompare necesar a i instalata in reqea;
¢ verificirni Ia debitul de incendiv si/sau pentru regim real de curgere,

Proceduta concreta de determinare a traseelor de curgere pentru o refea ranidlicati cu
modelarca problemer prin utilizarca bazclor de date refagionale sub sistemul FoxPro se nezinti in
capitolul VIE_ fiind aplicat in programul CONDUCTE . program care cum s-a mai precizat, permite

calcutul complet al celor tici tipuri de rejele. atat in varianta cu debite uniform distribuite, cit $i in
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varianta cu transport de debite concentrate in noduri, alimentate gravitational sau/si prin pompare de
la una sau mai multe surse .

Un procedeu analog s-a utilizat in programul RETEA (AutoLISP) care ruleaza in sistemul
AutoCAD; acesta, in plus, modeleaza topograftia in plan a retelei prin desenul schemei de calcul

hidraulic ( capitolul VIII) si a trascelor de curgere.

4.2.2.3 Alegerea diametrului conductelor

Calculul pentru stabilirea diametrului conductelor pe tronsoane in relelele sub presiune de
alimentare cu apa este fundamentat in literatura de specialitate prin citerii de optim hidraulic si/sau
economic. Calculul hidraulic de alegere a diametrului conductelor se face pornind, ca date
cunoscute, cu debitele de calcul §i cu domeniile de vitezii corespunzitoare admise, pe schema de
calcul ramificatd a refelelor, inclusiv pentru refelele inelare i mixte, considerand pentru simplificare
conductele lungi (la care pierderile de sarcind sunt neglijabile in raport cu cele longitudinale).

in cazul conductelor monofilare lungi, sistemul de ecualii care sti la baza rezolvirii

problemelor conductelor ia forma:

H=A.L.V'/D.2.g (formula Darcy-Weisbach)

@11y

Q=n.D*.v/4 (4.12)
unde: H = pierderea de sarcina liniara pe conductd, in m

A = coeficientul de rezisten(i (Darcy-Weisbach)

L = lungimea conductei, in m

% = viteza apei, In m/s

D = diametrul, in m

g = accelera(ia gravitafionala, in m/s’

Q = debitul conductei, in ms;

T =3.14.

Daci in relatia (4.5) se impart ambii membrii cu L se ob{ine raportul H/L= J, (panta

hidraulicil). Pentru calculul pierderii de sarcind liniare se pot aplica si formulele tip Chezy:

H=4.L.V'/c.D, .11
Q=n.D*.v/4 (4.12)
in care:c = coeficientul lui Chezy, celelalte notalii avind aceeasi semnificafie.
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Relatia intre coeficientii A sic este: A =8.g/ ¢ (4.13)
in aceste ecuatii apar urmitoarele patru marimi caracteristice: v, D, Q si H, (respectiv H se
poate substitui cu J, fiind marimi echivalente)- marimi cu care se pot formula sase probleme
fundamentale: trei probleme de proiectare si trei probleme de verificare. Rezolvarea efectiva a
problemelor presupune cunoscuti natura perefilor (rugozitatea & sau coelicientul 1) si a
coelicientului de viscozitate cinematic N, care intervine in calculul numarului lui Reynolds.
Stabilirea diametrului conductelor pe tronsoane in rezolvarea refelelor de api sub presiune se
face, in general, prin rezolvarea urmitoarelor trei tipuri de probleme [Dav]:
e [. Datcinitiale:  debitul Q si viteza v,
Necunoscute: diametrul D, pierderile de sarcina H, respectiv J.
Modul de rezolvare:

-se calculeazi diametrul D din ecuatia de continuitate (4.12):

(4.14)

-se alege diametrul standardizat D (cel mai apropiat de D.),
e 2 Dateinitiale: I, respectiv v si J; Necunoscute: diametrul D, debitul Q.

Modul de rezolvare: -rezolvarea problemei se face prin calcule iterative, intr-o prima

aproximatic diametrul D calculandu-se din ccuatia (4.11), in care s¢ impune o valoare inifiali
pentru A (de obicei 0.02):

Da=A,.L.V'/H.2.g (4.15).

-se alege diametrul standardizat D, (cel mai apropiat de D) :-cu D, se face un calcul iterativ
pentru determinarea unui coeficient A care si corespundd regimului de migcare a apei in
conductid, substituindu-se valorile coeficientului A si ale diametrului D pand la atingerea
gradului de exactitate propus pentru doud iteralii succesive ale lui A.

e 3. Date initiale:H, respectiv J si Q;  Necunoscute: diametrul D, viteza v.

Modul de rezolvare: -Rezolvarea problemei se face, deasemenea, prin calcule iterative, prin
impunerea unei valori ini(iale pentru coeficientul A (de reguli A=0.02). Din combinarea

relatiilor (4.11) i (4.12) se calculeazi diametrul conductei intr-o prima aproximaie:

(4.10)
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Casi la problema 2 de proicctare, se alege diametrul standardizat si se face un calcul iterativ
pentru determinarea coeficientului A, schema logica de calcul pentru A (figura 4.5) s-a aplicat in
programul CONDUCTL.

Pentru oricare din cele trei probleme fundamentale de proicectare, deteriminarea diametrelor
trebuie facuta astfel incat sa respecte conditia hidraulica de folosire a intregii pierderi de sarcind
disponibila pe arterd, ¢t si conditia cconomici de cost minim al arterei.

Aceste conditii de proicctare cunosc diferiti algoritmi si functii obicctiv de rezolvare in
litcratura dc specialitate, funcgic de caracteristicile retelei gi de modul de aprecicre a ponderii
factorilor economici luati in calcul in stabilirea functiei obiectiv de optimizare hidraulico-cconomici
a retelelor.

e Cazul retelelor ramilicate alimentate gravitational:

Condifia hidraulicd sc exprima prin relagia: Sh=l1 4.17)
adica, suma pierderilor de sarcind pe toate tronsoancle arterei, si [ie egala cu diferenta totala de
presiune ce poate {1 folosita pentru migcarea apei in artera ['Trofin].

Condifia «, nomica sc¢ poate obtine din minimizarea costului total C al arterei, printr-o
functic obiectiv dcl forma [P Trol-A A [[1.David-IL}:  C = 3 (atdD/)L  |lei] (4.18) in  care:

n = numarul de tronsoane al arteret;

i

asih cocficienti numerici de cost unitar care depind de materialul conductei, de
constitutia terenului in care se ingroapa conducta, de grosimea pereilor conductei, de

lungimea conductei, de conditiile de amortizare s.a.;

D, = diamctrul conductei pe tronsonul i
a exponentul diametrului, considerat functic de acecasi parametri ca si cocficienii
numericia si b
L = lungimea conductei pe tronsonul i.

Cele doud conditii aplicate pentru calculul unci conducte cu debit constant, alimentata
gravitational, conduce la o solujic unica. Pentru conductele care functioncaza cu debit variabil, prin
gravitatic, s¢ pot gisi o infinitate de solufii care satisfac aceastd conditie, dar o singurd solufie
indeplineste  conditia de cost total minim| Trofin}. Pentru determinarca acestei solutii se considerd o
functie obicctiv C, care include atit condiia hidraulicd cat i pe cea economicd, solugia cautata

corespunziand minimului acestei functii. Functia C; este [Trofin],|1.David-H]:
: e, OF
C=C+pH, =C+ /ka(B;,— Wl (4.19)
i i

relatic in care [3 este un parametru de cost, iar 1, = h, este pierderea totald de sarcind.
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Determinarea diametrului cconomic se poate realiza fic prin reprezentarea gralicd a functici

(figura 4.6), metodd mult aplicatd inainte de introducerca calculului clectronic, fie analitic, prin

de,
) 4.20
dh ( )

Solutia obtinuta prin minimizarea functici C; conduce la gisirca diametrului cconomic al

introducerca condigiei de minim:

tronsonului 7, conform relagici [ Trofin|:

n k 2a 1
D, :|Z( e )11 -0, [m] (4.21).
Notatiile utilizate au scmnificatia datd mai inainte, iar Q; este debitul pe tronsonul i,
in absenta unor date complete pentru stabilirea cocficientilor care particularizeaza reteaua
studiatd, in practica de proicctare se adopta pentru diametrul cconomic valori (din domeniul de
diametre standardizate) stabilite (in literatura de specialitate) prin corclarca vitezelor cconomice
uzuale admise aferente debitului de calcul al tronsonului de conducta care s¢ dimensioncaza.

e Cazul retelelor ramificate alimentate prin pompare:

Calculul pentru determinarca diametrului cconomic se face in mod similar cu calculul
reelelor functionind prin gravitagie, deoscbirca provenind din introducerca cfectului cconomic dat
de cheltuiclile de exploatare in stabilirca cocficiengilor care modeleaza factorul economic.

in lipsa unor date exacte pentru stabilirca cocliciengilor si exponentilor din formula de calcul
a diametrului economic se admite pentru caleulul diametrului economic al conductelor de aductiunc

st distribugie functiondnd prin pompare aceeasi viteza ca la sistemele gravitagionale.

e Cazul retelelor inclare functionind prin gravitatic sau prin pomparc:

Regelele de alimentare cu api au, in cazul general, dispozitie inelard sau mixtd. Dispozifia
inclard conferi siguranti de funciionare mai mare, dar implici dificultagi de caleul. Accasta face ca
in proiectarca acestor refele sit se admitd o ipoteza simplificatoare de rezolvare prin transformarca lor
in rejcle ramificate, dupa procedeul prezentat anterior al introducerii tGicturilor fictive s1 verificarca
ca in punctele de taiere a conductelor diferenta de cotit piczometrica intre cele doud puncte si se
inscric intr-o anume tolerana de caleul. In general nu se admite o diferenta de cota piczometrica mai
mare de 0.5 m pentru cele mai complicate rejele caleulate manual, ar prin introducerea metodclor
clectronice de caleul aceasta toleran@d poate i cobordti la nivelul milimetrilor, tinzand spre 0 in
cazul retelelor mai pujin complicate.

Solugia cconomicd pentru ficcare sistem de reea inclard se stabileste pe baza unui calcul

tehnico-cconomic comparativ intre solugiile posibile propusc si calculate,
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Stabilirea diametrului conductelor se face in faza de caleul de predimensionare, pe schema de
refea ramificala, dupi aceleasi reguli de calcul ca si la rejelele ramificate.

Atat in programul CONDUCTE cat si in programul RETEA am aplicat accasti metoda a
predimensionarnii retelelor inelarc si mixtc pe schema simplificatd a retelei ramificate aferenti

sistemului.

4.2.2.4. Calculul elementelor regimului hidraulic din refelele de alimentare
cu apd in ipotezele de dimensionare

Analiza regimului hidraulic dintr-o regea implica rezolvarea problemelor de proiectare in
interdependenta cu probiemele fundamentale de exploatare aferente ficciirei solugii propuse. Accasti
interdependentd  se reflectd  indeosebi in clectuarca  caculelor iterative  peatru  determinarea
diametrului pe tronsoancle de conducta care compun rejeaua de distribugie, calcule ce includ
verificarca in exploatare pentru ficcare varianta de diametru adoptat conform metodologiei precizate
lapet. 4.2.2.3.

Pentru concizia prezentirii acestei interdependente este util sd precizez in mod sistematizat
rezolvarea celor trei probleme fundamentale de exploatare ale rejelelor de conducte sub presiunc.
e Problema 1. Date initiale: viteza v, diametrul D; Necunoscute: debitulQ, sarcina sistemulut 1.
Modul de rezolvare:  -debitul se poate determina direct din relapia 4.12;
-pentru cazul unui sistem determinat, cunoscand rugozitatea adsolutd k gi viscozitatea v sc
calculeazi numarul lui Reynolds (Re= v.D/v) si rugozitatca relativa K=k/D, aceste clemente fiind
indispensabile unui calcul analitic iterativ pentru determinarea coelicientului de rezisten(d hidraulica
A, sau prin utilizarca unor nomograme dc calcul, freevent prezentate in literatura de specialitate
(exemplu |1.David], |Giurconiu, Mirel, Popa]); -cu A cunoscut s¢ calculeaza H si J=1V1..
e Problema 2. Date impale: Q i D: Necunoscute: v, 1 (respectiv ).

Modul de rezolvare: -viteza v se calculeaza direct din ceuatia de continuitate:
v—=4Q/r . D} (4.22),
-cu v si D cunoscute problema se reduce la tipul 1.

e Problema 3. Date inigiale: 1, respectiv 1 si 1D, Necunoscute: v si Q.
Modul de rezolvare:  -rezolvarea problemei se face prin iteratii:
-se impune o valoare A, de reguld A, 0.02 si se calculeaza o prima aproximare a vitezei v din relagia

4.11):
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vi= [(D2g 11y A, 017 (4.23) :
-cu v determinat problema este de tip 1, deci se poate caleula o prima valoare pentru A, notati A,;
-daca: JA- N N <y (4.24)
atunci e, este croarea relativa aceeptati si iteratiile se considera incheiate, acceptindu-se v = vy, iar
debitul se calculeaza cu (4.12);
-in situatia ca ecuatia (4.24) nu este satislicutd A, se substituie prin A, pentru vitezi se obtine a doua
aproximapic v-> s.am.d..

Aceste probleme de exploatare s-au aplicat in programul CONDUCTL, ca etapd de verificare
a solujici de proicctare propusi, fiind incluse in algoritmii complecsi, claborati pentru rezolvarea
retelelor de distributie a apet.

Introducerca calculului clementelor regimului hidraulic aferent problemelor de proicctare ca
ctapa distincta (in algoritmul gencral al proicctarii rejelelor de distribugie a apei) are o justificare
metodologicd, permitdnd o mai bund sistematizare a prezentdcii. Considerand cunoscute debitele,
pentru vitezele cconomice  aferente acestor debite, date in literatura de specialitate (problema 1 de
proicctare) se determing diametrul pe ficcare tronson. Cunoscind debitele si diametrele - suntem in
cazul problemei doi de exploatare si se determind: vifeza; panta piezometricd; pierderile de sarcina

pe tronsoune; presiwnle disponibile la nodurt.
4.2.3. Descrierea entititilor abstracte utilizate pentru programe

Identificarea si descrierea cntitigilor abstracte utilizate pentru programe sunt  operatii
preliminare proicctani bazelor de date, impreuna cu analiza structurala, dinamica si funciionala a
sistemelor de transport a apet (regele si'sau conducte).

in practica proicctarii anumite tehnici de proicctare aplica abordari standard privind structura
bazelor de date sunt corelate precis (exemplu: tehnica normalizarii datclor se aplica bazclor de date
relagionale). dar incercarea de a imperechea structuri de baze de date cu tehnici de proiectare cu care
nu sunt atat de evident compatibile a condus la concepte interesante, cum ar fi conceptele de
pscudochet si relaii multiple, care fundamenteazi o bund parte din proiectarea si implementarea
bazelor de date |S Musalescu). In programelc claborate am avut in permanenid in atentic relatiile
multiplc dintre datele aferente proicctirii sistemelor de conducte si canale, atat in stabilirea tabelclor

catsi in indexarea gi ordonarea datelor din ficcare tabela (baza de date).
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Abstractizarea componentelor sistemelor de transport _a apei - presupune identificarea
componentelor care intervin in procesul de proiectare si delinirea lor ca entitdii, a asocierile dintre
entitdti si a operatiilor (transformarilor) asupra acestora.

Considerand un sistem de (ransport a apei se constatd ca acesta este constituit, de reguld,
dintr-o suita de construclii specifice, o mare pondere aviind-o, in general, conductele si/sau canalele
prin care circula apa, substan{a lichida, cu proprietatile sale fizice, chimice i organoleptice.

Se identificd deci ca prime componente ale unui sistemul de transport a apei enritifile
constitutive ale constructiilor- dispozitive, armaturi si instalatii- care asigurd transportul apei, intre
care entitilile conductd si/sau canal, acestea fiind componente cu caracter static si entitatea ap.i,
care este o componentd cu caracter dinamic, aflatd in migcare fapt care determind permanente
translormiui in starea generald a sistemului. Prin analiza structurald, dinamica si functionald a unui
sistem de transport a apei se identifica si se descriu entitdtile utilizate in programe, asocierile dintre
acestea, cat si evolufia lor temporald (dinamica si functionald ), toate acestea constituind datele cu
care se opereazd in programe.

4.2.4. Analiza structurald, dinamica si functionala a sistemelor de
transport a apei

e Analiza structurald_a unui_sistem de transport a apei se face cu scopul de a evidentia

componentele (obiectele) sale care urmeaza a fi memorate pe calculator ca date in cadrul bazelor
de date (BD), cit si pentru identificarea legiturilor dintre componentele (obiectele, datele)

respective. Componentele unui sistem de transport al apei se prezinta sintetic in figura 4.6.

- material de executie

SISTEM - formad

TRANSPORT compus din TRONSOANE ;’:lr:c ferizate 4y elemente geometrice
APA :

- elemente hidraulice

- sens curgere ap'Z\

Figura 4.6 - Principalele elemente constitutive ale unui sistem de transport a apei

Ca tehnici cunoscute de analizi structurali in literatura de specialitate sunt: tehnica entitate-
asociere (“entity-relationship”), introdusi de P.P.S. Chen, in 1976, tehnica SDM (“Semantic
datamodel”) introdusia de Hammer in 1981 si altele.

Tehnica entitate-asociere este una dintre cele mai larg raspandite i utilizeazd constituirea

modelului structural sub forma unei diagrame entitate-asociere, [Lungu-ga] prin:

-identificarea componentelor (entitétilor) din cadrul sistemului analizat;
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-identificarea asocierilor dintre entitiii i calificarea acestora;
-identificarea atributelor alerente entitii{ilor si asocierilor dintre entitai;
-stabilirea atributelor de identificare a entitatilor.

Identificarea entitiifilor: pentru o refea de conducte sub presiune din domeniul alimentérilor

cu apit. Pentru dimensionarea hidraulicit a sistemului de alimentare cu apii - intereseazi refeaua de

distributie propriu zisd, pentru care se identificd urmitoarele componente (entitili):

-relea distributie pentru o localitate (LOCALIT),
-tronsoane (TRONSON);,
-noduri (NOD),

Denumirile dintre paranteze sunt denumirea cu care fiecare entitate poate {i denumita i

=

cadrul algoritmilor de calcul i chiar in cadrul programelor.

ldentificarea asocierilor dintre entitii{i si calificarea acestora: -Intr-o prima formi diagrama
entitate -asociere se prezintd ca o grupare de blocuri dreptunghiulare, in fiecare bloc inscriindu-se
entititile identificate si realizindu-se totodati o aranjare a blocurilor funclie de asocierile dinntre
entitati. In exemplul din in figura 4.7 se identificii un sistem de alimentare cu api a unei loca-litii
prin entitatea LOCALIT, care, din punct de vedere structural, este un ansamblu

de tronsoane (identificate prin entitatea TRONSON) si noduri (identificate prin entitatea NOD).

TRONSON
LOCALIT

NOD

Figura 4.7- Diagrama entitate-asociere pentru refeaua de conducte sub presiune
a unei localitati (prima formi)
Legaurile dintre entitd(i, in cadrul diagramei entitate-asociere, sunt reprezentate prin arce

neorientate, care fac legitura intre nodurile ce reprezinta entiti(ile participante la asociere.
Calificarea asocierilor este operalia prin care se exprimd semnificafia legéturii (printr-un
nume dat legiturii), reprezentarea ficandu-se cu ajutorul unui nod etichetii (romb) care se plaseazi

pe arc ca nod intermediar (figura 4.8).

LOCALIT TRONSON

formata din NOD

Figura 4.8-Reprezentarea asocierii dintre entitigile LOCALIT, TRONSONgi NOD, cu men(iunea
semnificaiei
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Deci, in cadrul programelor elaborate, refeana de distribufic a sistemului de api aferent unei
localitifi se va identifica prin entitatea LOCALIT si este formati din mai multe tronsoane de
conducte, identificate prin entitatea TRONSON si din mai multe noduri, identificate prin entitatea
NOD. Tronsoanele sunt por{iuni de conducta (canal) cu elemente geometrice si hidraulice constante,
iar nodurile identifici punctele de conexiune dintre tronsoane, putind avea totodatit semnifica(ia unor
alimentatori, respectiv consumatori de apa (statii de pompare, bransamente, armaturi ).

Tipul (forma) legdturii se exprimi cu ajutorul cardinalitatii (ligura 4.9).

Cardinalitatea asocierilor exprimd numarul minim i numarul maxim de realiziri (instan{e) de
entitate care pot fi asociate cu o realizare a partenerului de asociere [Lungu].

In figura 4.9 cardinalitatea asocierii LOCALIT - TRONSON este exprimatii prin perechile
(1,1)si (1.0).

TRONSON
UJ)//ﬁa;;;;E\\\(Lo (1.m)
LOCALIT [ (T.T)
(2.n)
2.2)

(

NOD

Figura 4.9- Reprezentarea asocierii dintre entitatile LOCALIT, TRONSON
$i NOD, cu men{ionarea semnilicatiei $i a cardinalitaii

Perechea (1,1) este atasata entitatii LOCALIT si are urmatoarea semnificatie: numarul minim
de realiziri ale entitafii TRONSON care se pot asocia cu o realizare a entitajii LOCALIT este unu, in
timp ce numarul maxim este tot unu. Adicd un anumit tronson de conductd poate si apar{ind unei
singure relele de distributie, si nu pot fi tronsoane de conducte care nu apariin nici unei refele de
distributie. Perechea (1.t) este asociati entita(iit TRONSON si are semnificatia: o re(ea este formata
din minim wn tronson si din maxim t tronsoane.

Cardinalitatea asocicrii LOCALIT - NOD este exprimatd prin perechile (1.1) si (l.n).
Perechea (1,1) este atasatii entitiifii LOCALIT gi are urmitoarea semnificagie: numarul minim de
realiziri ale entiti{ii NOD care se pot asocia cu o realizare a entiti(ii LOCALIT este unu, in timp ce
numirul maxim este tot unu. Adicii un anumit nod poate si apariini unei singure refele de distribulie,
si nu pot fi noduri care nu aparin nici unei refele de distributie. Perechea (2,n) este asociati entitagii
NOD si are semnificatia: o re{ea este formatii din minim doud noduri si din maxim n noduri.

Cardinalitatea asocierii TRONSON- NOD estc exprimatd prin perechile (1,m) si (2.2).
Perechea (1,m) atasatd entitd{ii TRONSON are semnificatia: numérul minim de realizari ale entita(ii
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NOD care se pot asocia cu o realizare a entita{ii TRONSON este unu, in timp ce numarul maxim
este m. Adicit un anumit nod poate sa fie limitrof' la maxim m tronsoane, si un NOD trebuie sa fie
limitrof minim unui TRONSON. Perechea (2,2) este asociati entiti(ii NOD si are semnifica(ia: un
TRONSON este limitrof cu minim doua noduri si din maxim tot doua noduri, adica un tronson este
delimitat in mod unic de douit noduri.

in elaborarea algoritmilor pentru realizarea electivd de programe , cit si in proiectarea
bazelor de date alerente acestora, s-au analizat, de la caz la caz, entititile componente, asocierile
dintre acestea, precum si calificarea asocierilor analog modelului prezentat.

Identificarca atributelor alerente entititilor si asocierile dintre entitégi:

Atributele exprimd caracteristici, proprieti(i ale sistemului analizat sau ale asocierilor dintre
aceste componente |Lungu] si sunt asociate entititilor.

Prin intermediul atributelor se pot descrie atat entititile cat si asocierile dintre entitati.

Exemplu: Asocierea dintre TRONSON si NOD se poate descrie printr-o serie de atribute
referitoare la proprietifile tronsoanelor de conducte si/sau nodurilor, legate de entitatea, respectiv

asocierea pe care o descriu intr-un mod specific (figura 4.10).

NOD “

LOCALIT (1,m) L

pierderi de sarcina
locale

(€N

<

TRONSON

pierderi de
sarcini liniare

Figura 4.10: - Atribute ale entiti(ilor LOCALIT, NOD si TRONSON si diagrama

finald entitate- asociere
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Facind conventia ci cele doud noduri limitrofe unui tronson au, in raport cu sensul de
curgere al apei prin tronson, unul atributul de ‘nod inifial’ si celilalt atributul de ‘nod final’, se
constatd posibilitatea introducerii unei chei compuse de identificare a tronsoanelor prin intermediul
celor doua noduri limitrofe.

Din faptul ¢it un tronson cste determinat in mod unic de douit noduri (‘nodul initial’ si ‘nodul
final’) rezulta posibilitatea utilizdrii denumirilor celor dou@ noduri ca o cheie compusid pentru
identificarea entititii TRONSON, cheie care are avantajul ¢i stabileste totodatd sensul de curgere a
apei (de la ‘nodul initial’ spre ‘nodul final’).

In urma identificirii atributclor cheie pentru un sistem de transport al apei diagrama entitate-
asociere pentru dimensionarea hidraulici a sistemului de transport a apei se prezintda ca in figura
4.10. Se observa ca, atasarea la entitatca TRONSON a celor douda entitifi NOD limitrofe,
considerate prin functia pe care o indeplinesc (de intrare, respectiv de iesire a apei in/din
TRONSON), le transforma in atribute ale entitidtii TRONSON (in asocierea considerata).

e Analiza dinamici :are drept scop explicarea comportamentului $i a conexiunilor componentelor
sistemului de transport al apei de tip retea de conducte sub prsiune pentru alimentarea cu apa a
centrelor populate.

Pentru construirea modelului dinamic se procedeazi analog ca si pentru alte tipuri de sisteme
(ex. analiza dinamici a sistemului economic [Lungu]), astfel:

-se identifici stirile in care se pot afla componentele sistemului;

-se identificil evenimentele care determini trecerea componentelor dintr-o stare in alta;

-se stabileste succesiunea (fluxul) de evenimente (stiiri) si se construiesc diagrame de flux,
care s reflecte tranzitiile de stare pentru sistemul de transport al apei analizat .

Componenta principala a sistemului de transport a apei care determinad diferitele stdri
dinamice ale sistemului este apa. Aceasta se identifici prin atributele sale: DEBIT, VITEZA,
PIERDERI DE SARCINA, PRESIUNE- variabile ale sistemului de transport al apei.

In figura 4.11 se prezinti un model dinamic pentru o relea de conducte sub presiune
LOCALIT, cind, la nodul ini(ial al re(elei (ex. stalie de pompare cu hidrofor) se introduce DEBITUL
de alimentare si se determin celelalte elemente ale regimului hidraulic:

- VITEZA; - PRESIUNEA APEI , s.a..

o Analiza functionald a retelelor de conducte sub presiune-

Se face cu scopul de a determina transformirile de date care se produc pentru satisfacerea

cerintelor informationale aferente sistemului. Transformirile date se prezintd sub forma de diagrame
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de flux ale prelucrarilor (modelul functional), in care nodurile (dreptunghiurile) reflecta procesele de

prelucrare ale datelor, iar arcele reflecta [luxurile informationale. [Lungu sa).

Pentru construirea modelului functional se parcurg etapele de:

-identificare a datelor de intrare si a datelor de iesire din sistem;

-construire a diagramelor de flux care reflectd legiturile procedurale intre intrari si iegiri ale

datelor;
-identificare a restrictiilor sistemului;

-precizare a criteriilor de optimizare.

| OPRIT |iN'I’RERUl’T ]
| pornire oprire imreruperf; l relansare
in stare de functionare
incircare
PROGRAM DE | programe de|PROGRAM DE
» ALIMENTARE alimentare f\LlMENTARE
NEINCARCAT »INCARCAT
utilaje
Pe parcursul alimentarii:
activare utilaje (SPH)

in agteptare

terminare lucru

in lucru

defeclare utilaj

UTILAIJE
NEACTIVATE

dezact|ivare

AVARIE

UTILAJ DEFECT

activare
utilaje

v

UTILAJE

ACTIVATE

Figura 4.11.-Model dinamic al componentei regimului de alimentare cu api
a refelei de conducte sub presiune

In aceastii fazii a analizei problemelor de proiectare a programelor si bazelor de date aferente

pentru proiectarea interactivi a sistemelor de transport a apei, accentul se pune pe ceriniele

informationale ale utilizatorilor de programe, cerinle a ciror satisfacere constituie obiectivul realizirii

programelor si a bazelor de date proiectate.

Un model functional par{ial pentru domeniul dimensiondrii hidraulice a refelelor de conducte

sub presiune se prezinté in ligura 4.12:
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date despre
structura refelei

CREARE
RETEA

(tronsoane, noduri, lungimi,diamet}i)

__date hidraulice

rejea

Introducere
Qorar max

—

~

Altfel reprezentat:

RETEA

date aferente modificarilor

Modificare structura

RETEA

de operat in structura regelei

—

Stabilire coef.
rugozitate

late naturd pereti conducte

Calcul

PRELUCRARE

DATE PROGRAM

hidraulic

REZULTATE

ELEM. HIDRAULICE

REZERVOR _—
ALIMENTARE [~debiteaza— | DEBIT se consumd——{ [N NODURI
J— ALIMENTARE se transporifi
(\‘)Lstocare/ prelucrare date
) " se determini
RETEA l PE TRONSOANE
I . PIERDERI DE PRESIUNEA

Figura 4.12- Model functional partial pentru dimensionarea hidraulici
a refelelor de conducte sub presiune

e Integrarea modelelor sistemului de transport a apei

Finalizarea analizei sistemului de transport a apei se face prin integrarea rezultatelor din cadrul

analizei structurale, dinamice si functionale, in sensul integrarii modelului structural si dinamic in

modelul functional.

in cadrul etapei de integrare a modelelor se verifici daci relatiile dintre componentele

sistemului sunt corespunzitor stabilite, se determind daca legiturile intre entiti{i asigurd coerenla

informatiilor, posibilitatea efectudrii de actualiziri concomitente asupra datelor s.a. .

Integrarea modelelor se face adaptat aplicatiilor (programe si baze de date) care se urmireste

a se realiza, pentru a rdpunde unor necesiti(i concrete ale utilizatorilor.

4.3. Studiul $i algoritmizarea proiectarii sistemelor de transport
a apei cu nivel liber

Sistemele hidraulice cu nivel liber utilizate in transportul apei sunt reprezentate de canale,

albii sau conducte partial umplute.
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Se spune cii un tub de curent lichid este cu nivel liber dacd o porliune a frontierei laterale, de-
a lungul migcirii este n contact cu un gaz (de reguld cu aerul atmosferic [David]. Denumirea
general utilizatd pentru tuburile de curent cu nivel liber este aceea de “canale”, respectiv miscarea
apei in canale.

Sistemul hidraulic cu nivel liber este format dintr-un ansamblu de canale, Tmpreund impreuna
cu constructiile sau dispozitivele alerente [1.David-H].

Un sistem hidraulic cu nivel liber are ca clement de bazi canalul (albia) propriu-zis si are ca
principale elemente geometrice si hidraulice caracteristice (fig. 4.13): secliunea transversala a
curentului (S), perimetrul udat (P), panta geometrica a radierului (i=sin 8 = - dz/dl), adincimea
curentului (h), adancimea normald pe radier (hy), proiectia pe verticala ( hy), proiectia pe orizontald
(h, cos 0), cu relatia intre ele:h = hy = h, = h, cos 0 (devarece in conditii tchnice obignuite panta i=
sin 0 < 14%, cos 0 = 0,99) (in studiul migcirii apei in canale se utilizeazi in general notatia “h” -prin
care se inlelege oricare din adancimile de apd mai sus enumerate, funcfie de problema studiati),
panta suprafetei de lichid 1, = - d(h+z)/dl, debitul curentului de lichid Q si viteza medie a curentului :

v=0Q/s.

h,

-

plan orizontal 2

l)

/S

Figura 4.13 -Principalele elemente geometrice si hidraulice

In practica sistemelor de transport a apei (canale pluviale, canale de irigatii, canale de
desecare $.a.) formele uzuale ale sec(iunii transversale a canalelor sunt: sec(iunea trapezoidali simpli
§i compusi, secliunea triunghiulard, secliunea dreptunghiulari si sec(iunea tip galerie.

In legiturd cu proiectarea canalelor, prin problemele care se pun, se cere stabilirea

clementelor geometrice ale canalului pentru asigurarea unor conditii de functionare dorite.
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Pentru sistemele de canale existente, se pun probleme de exploatare, cind se cere capacitatea
(debitul) si conditiile (niveluri, viteze etc.) de transport pe un canal (sau sistem de canale) in situatia
unor elemente geometrice ale canalului date si a constructiilor aferente acestuia [1.David-I1.].

Pentru rezolvarea atit a problemelor de proiectare, cit si a celor de exploatare se utilizeazi
relatiile dintre marimile geometrice si hidraulice caracteristice miscarii curentilor cu nivel liber, relaii
stabilite in baza ecuatiilor generale ale migcarii curentilor de lichid cu nivel liber[ Wehry], [1.David-H]

Algoritmizarca proicctirii sistemelor de canale

Utilizarea in sistem a canalclor este frecventd in imbunatatiri funciare (sisteme de canale de

irigatii, sisteme de desecare) si in canalizari.

Algoritmii privind proiectarea sistemelor de canale- se stabilesc pentru [iecare domeniu de

utilizare, cuprinzand, de reguld, urmitoarele etape in elaborarea solutiei definitive de amenajare:

e studiul conditiilor naturale ale zonei interesate la lucrari,

¢ profilul economic de dezvoltare in perspectivi a zonei amenajate;

e sursele (interioare si exterioare) care provoaca excesul de umiditate in zonele de
desecare, sursele de alimentare cu apd pentru iriga(ii, respectiv suprafata de colectare a
apelor pluviale;

¢ modelarea terenului existent in concordan{a cu scopul amplasirii sistemului de canale,

e trasarea refelei de canale care va funcfiona in sistem: fixarea in plan a traseului canalelor,
cu organizarea acestora pe mai multe nivele de colectare, respectiv distributie a apei,

e proiectlarea canalelor din schema de amenajare (sistem): amplasarea in plan a canalului,
dimensionarea seciunii transversale i proiectarea profilului longitudinal , {inind cont de
linia terenului i de destinatia (rolul) canalului,

e calcule privind scoaterea din circuitul agricol, respectiv din folosinfa inifiald, a
suprafetelor de teren ocupate cu canale, definitiv i temporar;

o calculul volumelor de lucriri, antemisuritori si documentatia de executie.

In analiza procesului de proiectare a sistemelor de canale, pentru informatizarea acestui

proces, voi concretiza prin proiectarea re(elelor de desecare.

Analiza structurald a procesului de proiectare a rejelelor de desecare- se face pornind

de la structura si cerintele procesului general al proiectiirii acestora si de la caracteristicile sale

interne [SIPACIF].O diagrami de structurd a acestui proces se prezintd in figura 4.14:
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_| STUDII TEREN/ STABILIRE TRASEE CANALE ]

P R »] CONDITH IMPUSE DE RETEA ]
R | INCARCARE/ VALIDARE
o DATE .I(‘,ONDITII HIDROTEHNICE J
1
E - panta generald teren
¢ : CANAL prin regresie
. 3 : TERE Mt
1 MODELARE TEREN . DIMENSIO INDEPEN- - determinare sir de
A " NARE HI- DENT colutii accentabil
DRAULICA solutn accep .a e
R - alegere solulie
E e CANAL > optimé
PROIEC- R AT L -
TARE ™ N INTEGRAT | |- stabilire profil
R PROIECTARE CANAL IN RETEA | | transversal canal
E‘ CANALE (varianta) !)Uzljt)[:\lEG l["[!tlo-
ol > . -

1 INDEPENDENTE »liL |__»|-pozare tronson
E DINAL PE tabel caracteristici tehni
L TRONSON -tabel caracteristici tehnice
E . =

N fls?ll‘}{EELA iy ADAPTARE - modificare profil transversal
D » VARIANTA - modificarc profil longitudinal
E CANALE TEHNOLOGICA| |- impunere panti
D -corelatii tchnolog.ice EDITARE - -
k _centralizari clemente DOCUMEN- N -Volume de terasamente si amprize canale
S tehnico-ceonomice TATIE DL -Llaborare desen de exceutic
E PROIECT -Elaborare antemasuratori tip
N } : —- memorii justificative
A SCOATERE DIN EDITARE DOCUMENTATIE i J ) .
R CIRCUITUL AGRICOL GENERALA PROIECT - centralizare pe obiecte
E

Figura 4.14-Analiza structurald a procesului de proiectare a retelelor de desecare

O parte a activitiilor de proiectare incluse in cadrul analizei structurale a proiectirii re(elelor
de desecare sunt componente independente de proiectarea efectivi a canalelor de desecare si se
trateazii de sine stititor (exemplu: modelarea terenurilor $i documentatiile de scoatere a terenului din
circuitul agricol). Proiectarea canalelor de desecare este componenta de bazi in proiectarea unei
relele de desecare.

In figura 4.16 se pot identifica doui clase de functiuni:

-pentru proicctarea cfectivi,:elaborarca mai multor solutii pe subcomponente, evaluarea solutiilor,

alegerea solutiei optime;
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-de editare a documentaliilor de proiectare, piese scrise, pAnd la antemisuratori- si piese desenate.
Documentatia economici (devize si extrase de resurse) se intocmeste, de reguld, independent
de celelalte etape ale proiectarii, pe baza antemasuritorilor elaborate pentru canalele efectiv
proiectate.
eProicctarea efectivii a canalelor- se realizeazid prin parcurgerea in mod iterativ a
urmitoarelor faze de proiectare [SIPACIF], sub controlul pioiectantului (care coordoneazi in mod

interactiv intregul proces de proicctare):

-dimensionarea hidraulicd a secliunii transversale a unui canal- cuprinde determinarea formei sectiunii
transversale care sit aproximeze c¢it mai bine terenul, funclic de panta estimati a canalului, de debit,
de rugozitatea si taluzul impusc de proiectant pe criterii de tehnico- economice; se calculeaza
secliunea de optim hidraulic datid de condigia perimetrul udat este minim, care satisface conditiile
impuse; acest calcul de dimensionare hidraulici poate fi facut independent sau legat de celelalte
functiuni de proiectare;

-pozarea profilului_longitudinal al canalului - este operatia de amplasare in lungime optima a

canalului, cu respectarea caracteristicilor tehnice rezultate din dimensionarea seciunii transversale la
condi{ia de optim hidraulic; o pozare corecta a canalului se concretizeazi in volum minim de
terasamente (sapaturd) si o cota cit mai apropiatd de teren,in conditiile satistacerii normei de
desecare impuse;

-adaptarea variantei tehnologice la conditiile specifice ale proiectului in derulare- este o fazi de noua

analiza, prin care solutia obtinuta prin parcurgerea primelor doui faze este validatd sau modificati

functie de unele cerinte concrete specifice lucririi, ca de exemplu:

-abaterea de la optim a solutiilor din necesitati constructive, ca: bazi canal impusa, taluzuri care nu

respectd conditiile de stabilitate la alunecare s.a.;

-puncte de teren obligatorii, impuse de restrictii locale de amplasament;

-solutia optima nu este economica fala de resursele disponibile;

-retronsonarea hidraulici a canalului i altele.

Dupi stabilirea solutiei definitive de execulie procesul proiectirii continud cu funcliunile de editare.

e Editarea- cuprinde elaborarea documentatiilor de proiect: tabele cu caracteristicile tehnice ale
canalului (volume de terasamente, amprize, suprafele taluzate etc.), desen profil longitudinal si
transversal, antemisuritori ale volumelor de lucriri necesare pentru realizarea canalelor .

Etapa de analizi a procesului de proiectare a retelelor de desecare se incheie cu efapa de analizid a

funcfiondrii acestuia. In figura 4.15 se prezinta algoritmul de inlinjuire a procedurilor necesarea in

proiectarea unui canal de desecare (modelul functional).
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PRELUCRAREA DATELOR
DIN TEMA DE PROIECTARE

1
DIMENSIONAREA HIDRAULICA A SECTIUNILOR N
TRANSVERSALE ALE CANALULUI 1

'

POZAREA PROFILULUI LONGITUDINAL AL
CANALULUI

SOLUTIE
ACCEPTATA

NU

CALCULUL INDICATORILOR TEHNICO-
ECONOMICI AFERENTI SOLUTIEI
|

SOLUTIE NU

FINALA .
\1DA/

REDACTARE: - desene
-tabele
-antemasuriitori

Figura 4.15- Model functional al proiectarii re(elelor de canale de desecare

4.4. pProblemele de proiectare a canalelor

Problemele de proiectare a canalelor sunt probleme de dimensionare. In general, se cunosc:
debitul *QQ’, panta fundului canalului ‘i’, rugoziatea canalului ‘n’ gi forma sectiunii canalului si se cere
sa se determine celelalte dimensiuni i elemente hidraulice

Pentru migcarea uniformi cu nivel liber, care se realizeaza in albii artificiale, rectilinii si
prismatice (canale, galerii, rigole, san{uri etc.) utilizate in transportul apei, relatiile de calcul care se
utilizeaza pentru rezolvarea problemelor de proiectare canalelor sunt formulele de tip Chézy:

v=cVRi (4.25)

O=vS=ScRi (4.26)
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-relatii in care:

V- viteza apei, in m/s

c- coeficientul lui Chézy

R- raza hidraulica a canalului, in m

i- panta canalului

QQ- debitul canalului, in m*/s

R- secjiunea transversali (udatii) a canalului, in m%.

Pentru coeficientul ‘¢’ se utilizeaza urmatoarele formule, care circuld in literatura de

1
specialitate:.  ¢=—R" 4.27)
n
cu: y=1/6 -dupa Manning-Stickler

y =25 = 0,13-0,75JR(/n - 0,])
sau cu formulele simplificate, dupa Pavlovski:

y= 1.5vn pentru 0, m<R <1 m
y= 1.3vn pentru I m<R <3 m.

Coeficientul de rugozitate “n” este cunoscut functie de natura materialului din care este facut
canalul.

In programele eleborate am previazut doua posibilitati de introducere pentru “n’”:
B prin alegere dintr-o listad cu materiale si rugozitali aferente;
B prin impunerea unei anumite rugozitd(i pentru canalul care se calculeaza.

Introducand notiunea de modul de debit :

K = Sc R (4.28)
formula (4.26) devine:
Q=ki (4.29).
In rezolarea acestor tipuri de probleme se cere solufionarea ecuaiei :
O
K=—=—F (4.30)
Ji

rezultand o dimensiune caracteristici (de exemplu adancimea normala a apei ‘h,’). Rezolvarea cu

calculatorul a acestei probleme, pentru un domeniu limitat al valorilor marimilor geometrice i
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hidraulice care intervin, se poate face prin metodele analizei numerice si/sau prin calcule iterative, cu
o abatere nesemnilicativi a solu(iei ob{inute [a(a de solu(ia exacta a problemei.

Din analiza problemelor de dimensionare se observa ca formula generald prezinta un grad de
libertate suplimentar dacd nu se specifici forma secfiunii. Deci pentru un set de valori Q, i, n, S -
exista posibilitatea de a alege mai multe tipuri de secliuni. Determinarea completa a sectiunii se
poate face prin introducerea unei condi(ii suplimentare, care poate si lie condifia de optim hidraulic

[1.David-H].
4.4.1- Sectiunea hidraulic optima

Optimul hidraulic corespunde acelei forme de seciune care transporta debitul maxim la o arie
datd ( “m’ s1 ‘i’ date) [David].
Din relatia (4.26) (cu ‘¢’ exprimat din rela(ia (4.27))- pusi sub forma:

| g

N @3
nip

rezultd ci, pentru n,i i aria S date, debitul maxim se ob{ine dacéd perimetrul udat P are valoarea
minimd.
In transportul apei prin canale deschise se utilizeazi frecvent secfiunea trapezoidala. Pentru

cazul particular al sectiunilor_de formi trapezoidalit (respectiv triunghiularit) aria S si perimetrul udat

P se pot exprima prin relatiile geometrice bine cunoscute [David]:

S=bh+mh*= (+m)h’; (4.32)

P=b+2dl+m* h=B+2V1+m>)h (4.33)

in care: m= inclinarea taluzului, aleasd in funclie de natura terenului astfel incit si se asigure

stabilitatea taluzului; b= baza micd, in m; 3 este un parametru adimensional care reprezintd raportul

dintre baza mica ‘b’ si adancimea apei in canal ‘h>: B =b/h (4.34).
Expriméandu-l pe ‘b’ din relaia (4.32) si inlocuindu-I in relatia (4.33) se ob{ine pentru calculul

lui P o relatie in care intervin S,m si h, relatie in care se pune codi{ia de minimizare a lui P

dr S
dP/dh=0) rezultand: — = —m+2Jl+m =0 5
( ) an - " (4.39)
Din aceasti relatie, prin inlocuirea lui S din (4.32), rezultd parametrul 3 optim, notat 3,
b ~
B.= (;),.,,, =2(N1+m’ —m) (4.30)
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In functie de B, deci de ‘wm’ §i S se pot exprima toate mirimile caracteristice ale sectiunii

trapezoidale, astfel:

S
h=—T— (adancimea apei) (4.37)
2N+ m* —m
; Js .
b=ph=2N1+m" —m)—=——=———=== (baza mici) (4.38)

\/2\/1 +mt—m
2N+ or’

1 (baza mare) (4.39).

2V nr’ —m

Se constatd, ca o proprietate remarcabild a profilului trapezoidal optim hidraulic, c¢i acesta

B=b+2mh=

este circumscris unui cere de raza cgald cu adiincimea [David].
4.4.2. Problemele de proiectare specifice canalelor trapezoidale

Proiectarca canalclor trapezoidale prezinti interes deoscbit datoritit frecventei lor utiliziri,
indeosebi pentru lucrérile de imbunatatiri funciare, canale pluviale s.a. .

Pentru formularea acestor probleme, formula generali de calcul a debitului Q (4.20) se
exprimd in functie de parametrii caracteristici B, h, m, prin substituirea lui S, P si ¢ din relaiile

(4.32) ; (4.33); (4.27) :

| + 154y
0L BEM T e ki (4.40)
Tonb+m )"

unde s-a notat cu m’ expresia:

m'=231+n? (4.41).
Formularea problemelor de proiectare (dimensionare) a canalelor trapezoidale cu parametrii
caracteristici:b, h, 8, Q. i, m, n se prezintd dupd cum urmeaza:
eProblema PI: -cere determinarea bazei mici ‘b’ a canalului functie de parametrii: h, Q, i, m, n:
eProblema_P2: -cere determinarea adancimii apei ‘h’ in canal, funcie de parametrii: b, Q. i, m, n;
eProblema P3: -cere determinarea bazei mici ‘b’ si a adancimii apei ‘h’ funcie de parametrii: 3, Q,
i, m, n;
eProblema P4: -cere determinarea bazei mici ‘b’ si a addncimii apei ‘h’ functie de parametrii: v, Q,
i,mn - ceea ce se poale scrie sintetic:

Pl: b(h, Q. i, m, n);
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P2: h(b, Q, i, m, n); (4.42)

P3: b.h (3, Q. 1, m, n);

P4: b.h (v, Q, i, m, n).

Miirimile dintre paranteze sc¢ presupun cunoscute.

Aceste probleme, pentru refelele de canale de desecare si pentru evacuarea apelor pluviale
din localititi, sunt rezolvate in programul FoxPro ‘PROCANAL’, prezentat in capitolul VI, inclusiv

procedurile pentru rezolvarea fieciirei probleme in parte.

4.5. Stabilirea profilului sec{iunii transversale a canalelor de desecare in conditiile

curgerii apei in regim de migcare permanent si uniform

4.5.1. Consideratii tehnologice

in proiectarca interactivd si asistatd de calculator a sistemelor de canale de desecare si
pluviale este necesar sit se aibit in vedere anumite consideratii tehnologice specifice acestui domeniu
[SIPACIF]. Astfel:

-adincimea totald a canalului trebuie astfel fixatd incit si asigure evacuarea apei in conditii
bune: la debitele maxime de transport (Qn) se pune condifia ca nivelul de apd corespunzitor sa
ramand sub nivelul mediu al terenului, cu o diferen(a de indl{ime variabila funclie de marimea
canalului (0.10-0.75 m), denumiti ‘inal{ime de siguran(i (Ga),

-mdrimea la(imii de bazi a canalului (b) se coreleazi cu adincimea canalului (h), pentru un

taluz () dat, astfel incit si se asigure o sec{iune transversali cat mai apropiata de optimul hidraulic;

in multe cazuri practice, pentru canale mici, baza canalului este impusa constructiv, in funclie de

utilajele disponibile i are, de reguld, valoarea de 0,5 m;

-taluzele canalelor (m) se stabilesc pe baza datelor oferite de studiile geotehnice ale terenului
(categorii de pimdnt: A, B, C, D), cit si din condifiile funclionale ale acestora; pentru canale
trapezoidale cu adiancimi de la I la 4 m taluzele (1:m) variazi intre valorea de 1:1 si 1:3,5;

-panta canalului (i) se stabileste in raport cu panta medie a terenului (A) si viteza admisibili a
apei; pentru terenurile cu pante mici, valoarea medie a pantelor canalului este de 0,3%-0,5%; valorile
maxime ale pantelor se adopti pentru canalele de ordin inferior cu debite sub 0.5 m'/s, iar cele
minime pentru canale de ordin superior, cu debite mai mart;

-viteza apei in canal (v) se alege astfel incit si se incadreze in limitele de neerodare (Vinax ) 81
neimpotmolire (Vwin), care se determind funclie de natura solului in care se executii canalul (sau a

imbracamintii canalului) si de caracteristicile hidraulice ale canalului.
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4.5.2. Dimensionarea hidraulic optimi a sectiunii transversale a canalelor de desecare

trapezoidale

In dimensionarea cu ajutorul calculatorului electronic a refelei de canale de desecare se aplica
dimensionarea la secliunea de optim hidraulic, fiind totodatdi necesard adoptarea unei conventii
relativ la :

-sensul de curgere al canaluluiz-canalul 'curge’ de la stinga la dreaptar,

-stabilirea semnului pantelor: -pantele sunt negative, panta minimd avéind valoarea absolutd mai
mare decidt panta maximad,

-tronsonarea canalelor: -dimensionarea se face adoptind o pantd constantd pe tronson, astfel incét
pentru debitul de dimensionare constant se obfine o secfiune minimd,

-determinarea pantei canalului facindu-se pe baza dreptei de regresie, modelul este propriu
tronsoanelor de canal in care traseul longitudinal al terenului poate fi aproximat cu o dreapta in mod
satisficitor; in caz contrar se recomanda o prealabili retronsonare a canalului,cu pastrarea conditiilor
hidraulice constante [SIPACIF].

Panta longitudinald a canalului este elementul cel mai aleatoriu si cu o influen(d importanta
asupra tuturor celorlalte elemente de dimensionare a sectiunii transversale a canalului. In cazul
dimensionirii pe calculator a canalelor, in stabilirea pantei longitudinale se porneste de la modelul
matematic al dreptei de regresie, care aproximeaza terenul pe tronsoanele de panta relativ constanta.

Deoarece panta canalului este unul dintre parametrii care intrii in calculul de stabilire a
secliunii transversale este necesar ca, in prealabil sa fie stabilitd panta proiectata a fundului canalului.

in figurile 4.16 si 4.17 se prezinti elementele de calcul pentru dimensionarea hidraulicii a
canalelor de desecare.

B+2 MH

Figura 4.16- Sectiune transversald trapezoidald, cu elementele geometrice caracteristice
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Figura 4.17. Prezentare schematizati a profilului in lung al canalului

Notatiile utilizate, conform figura 4.10 si figura 4.17, sunt:

=X, YTi,i={1,2,... N}-puncte pe profilul longitudinal al terenului;

-XPj, YP; =puncte de profil longitudinal al canalului j=1,...k

-B =baza canal optima,

-H =adancime apa optima in canal;

-M =taluz(ctg 0);

-Ga =garda apa (inal{ime de siguran{a),

-Cad= indl(ime cidere

-Al = cota comanda pornir (addncimea minimi de pornire);

la care se asociaza elementele hidraulice aferente fiecirui tronson:

-Q

, =debitul normat;

-N =coeficientul de rugozitate al canalului,

-0 =suprafala udata,

-V =viteza calculatd;

~Hin, Hiax =limitele in care H poate lua valori,

-Viuin, Vaax =limitele in care V ia valori(viteze admise);

-l =panta fund canal,

-la=panta limitid de neeroziune.

-Qgu=debitul calculat,

-P =perimetrul udat;

-R =raza hidraulica;

-C =coeficientul lui Chezy;,

Xn,Y'Tn

PnYPn

-Buin. Buax = limitele in care B poate lua val.

-Her =adancimea criticé a apei in canal;

-lwin=panta limitd de necolmatare;

Se determini panta longitudinald a canalului, de pornire, pe baza dreptei de regresie ce

aproximeazi cel mai bine terenul.
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Dreapta de regresie se obtine prin interpolare cu metoda celor mai mici patrate [SIPACIF]:
(Y, = YT, =(AN, +B=YT ) - minim (4.43)
Prin transformri i derivare sc obgine sistemul in A si B (parametrii dreptei de regresic), din

care s¢ determind panta de pornire estimata |SIPACIHE]:

N N AY
DV DN NN YT,
/! — i i il

N N
QNP =N X?
il il

FUNCTIA SCOP

(4.44)

Se defineste operatorul de transformare al functici Q prin aplicarea relatiilor prezentate la
paragraful 4.4.1, determinandu-sc scefiunca optim hidraulica din condifia: perimetrul udat minim.

Reluand cu notatiile din prezeatul paragral datele problemei, avem:

Q-w.V

O=w-C-JR-VI

o = H B+ MH)

P=B+2\1+ M 11 -minim (4.45)

R w/P

y=25YN =013 - 0,75V R(vN - 0.1)
C= (»l VY
TN

V=CJR
Qu "V o
RESTRICTIILE PROBLEMLI:

Pe baza unor premize tchnologice numarul de variabile se reduce astfel:H, B. I, N, M -iau
valori care se limiteaza: He(l Il ); BEBinBua). 1€( Ly mae)s N 12 valori corespunzatoare
funciic de materialul de constructii utilizat (pamant, zidiric de carimida, beton s.a.), jar M sc ia
coustant tronsonul curent de calcul considerat. Aceste restrictii favorizeazi utilizarea calculului
iterativ pentru stabilirea solutiei.

Ca observatic utila, sc remarca faptul ¢a functia Q este continuu crescitoare in raport cu Bsi
H, in conditiile curgerii in regim permanent si uniform a apei, de unde rezulta urmatorul set de

restrictii:
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Qur=<Qy (4.40)

Vain =<V £ Vi (4.47)

Se testeaza: viteza apet V fa(a de viteza critica de curgere, anume viteza care se realizeaza la
Her pentru Q, | ete.

Variatia pantelor s¢ face pornind de la panta dreptei de regresie a punctelor, cu un pas ce
scade in progresie geometrici:

I AT 1y £7130,8) (4.48)
-conditia: P = mintm, pecimetrul udat minim, implica i suprataga udata minima, dect:
- Al -mimm

Din proprictatea functiei Q de a fi continuu crescatoare in raport cu B si U in conditiile de
curgere normala specificate, rezulta implicatia; o solutic admisibila in B si H implica faptul ca,
cresterea lui H da o solugic peateu un Py Py, deci inadmisibila.

in programul ‘PROCANAL’ stabilirca scctiunii transversale se face lunctic de problema de
proicctare alcasda de proicctant in mod interactiv. Solutia validata de program g1 confirmata dc
utilizator cste introdusd in baza de date aferentd canalului (solutie propusd). Acest program este
inclus in proicctul unei aplicatii mai complexe (PROFCAN) prin care se preiau datele furnizate de
programul ‘PROCANAL’ pentru pozarca clectiva a profilulut de canal, operagie ce se va realiza in
cadrul aphicatier ‘“PROFCAN".

Ca date de intrare sc introduc:

-cotcle terenului din profile topo (cand existd) sau panta canalului (daca nu sc dau cotele

terenulut);

-parametrii tchnici ai canalului: debitul admisibil, taluzele, rugozitatea, viteza de necroziune,

viteza de necolmatare .

lesirile se prezinta tabelar si sunt:

-sectiunca transversala optima definitd prin: panta canal, baza canal, perimetrul udat,

suprafata sectiunii, viteza cfectiva.

Pe baza acestor date, calculate pe tronsoanc de lungimi date, sc efectucaza ulterior calculul
volumelor de terasamente si a altor elemente specifice ale canalului: amprizd, suprafata taluzati s.a.,
caractenstice profifului in lung al canalelor.

Prin programul ‘PROCANAL™ aceste clemente sunt obtinute, de asemenca, sub forma unor

tabele, redactate pe tronsoancle aferente canalelor dimensionate hidraulic.
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4.5.3. Dimensionarea hidraulica a seciiunii transversale a canalelor dreptunghiulare,
triunghiulare si parabolice

Canalele cu scetiunea transversald dreptunghiulari

Canalele cu scctiune transversli deptunghiulard se utilizeaza, in general, pentiu canalele
pluviale care se executa din prefabricatc de beton .

Relatiile de caleul aplicate sunt:

Q-v.S- v.b.h <mc/s:, (4.49)
unde: Q  debitul canalului, in me/s;

v viteza apel, in m/s;

S sectiunca de curgere, in mp;

b =lagimea canalului, in m;

h-adancimea apet in canal, in m.

Proicctarea acestor canale presupune calcululul elementelor hidraulice ale curgerii pentru un
debit de transport dat, rugozitatea canalului cunoscutd, cu respectarea unor restrictii privind viteza de
curgere, adancimea apei sau lagimea canalului g1 se realizeaza in cadrul programului ‘PROCANAL’
prin procedura “DREPTUNGHI .

Canalele cu sectiunea transversald triunghiulara
Pentru rezolvarea canalelor cu sectiunea transversala triunghiulard, in relatiile de calcul utilizate
pentru seefiunca trapezoidala sc introduce valoarca 0 pentru lagimea la fund a canalului (baza mica)
si s¢ determind indltimea apei functie de ceilalgi parametrii ai problemei de proiectare (debit, taluz,
panti fund canal, rugozitate).

Problemcle 1,3 si 4 de proicctare de la canale cu sectiunea trapezoidald s¢ asimilcaza cu
situaia in carc pentru canalul hidraulic sc impun valori limitative pentru adancimea apei in canalul
triunghiular, iar problema 2 s¢ considerd atunci cand prin problema de proicctare s¢ impun restrictii
pentru Jagimea luciului apei.

Canalele cu sectiunea transversala parabolica

in calculul hidraulic al canalcle cu scctiune transversald parabolica, sc utilizcaza ccuatia
parabolei [1.Sarbu-Ut. Jde grad oarecare o

7=px* (4.50)
in accasta relatic *p’ este un parametru dimensional si s-au facut urmatoarcle notatii:

x ~B/2,in care B este Jajimea la oglinda apei;
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z = h, h fiind adancimea apei misuratd pe axa de simetric a parabolet.

Pentru calculul sectiunii transversale udate si a perimetrului udat se utilizeazd si valoarca
tangentei geometrice la parabold in punctul de intersectic al acesteia cu planul suprafetei libere

(panta taluzului), care satisface relagia [1.Sarbu-Ut ]

!
m="B"

4.51).

Cu aceste elemente si notagii, relagia pentru aria sectiunii transversale A este:

a’m
A=2 -
I+ a
iar perimetrul udat P, este dat de relapia:

P=21

(4.52)

(4.53)

unde parametrul A == A(o,m) si s¢ determina cu relagiile [1.Sarbu-|:

a) pentru m1si ol

N I
A=l l B -
2+ amli+ 22— On 8(der 3y |

b) pentrum=1 si a-2:

Iver

8a® - 825a 1 1.625

1= ‘/2(_’_")”,2(«141 [ - — 4

(da-3)2a -1)

¢) pentru m=l st ol (ar2):

e 8a? —825a + 1625 ’

1= é N g, D
\/(l(z)m | da =3)2u-1)

m

A a
si raza hidraulicd R=- =42 -] -~
si raza hidraulici r J /1\/]+a

h

|
a

S(mt e =1)+

«

a

(m" ~1)-

(4.54)

RIRT24

T I
s3a -\ DA

2-a 4-3a

I
R la _ - -p _
2 - 2)(”, I)+8(3(1-4)(m bl

(8.8)

(4.50).

Ca date de intrare in rezolvarca problemei de proicctare a acestor tipuri de canale se introduc

psi a. cat st limitele minima st maxima pentru h (adincimea apei in canal). Pentru valorile calculate

(terate) ale lui h (z), aferent, se determina m, A, P,, R- necesare in determinarca elementelor

regimului hidraulic (Q, v, pierderi de sarcind §.a.).

Procedura prin care sc rezolva accasta problema de proicctare prin programul ‘PROCANAL’

se numeste ‘PARABOLIC.
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CAPITOLUL V

Sistemul FoxPro. Notiuni de programare FoxPro
aplicate in dezvoltarea unor programe de proiectare
a sistemelor de transport a apei

S.1. Particularitatile sistemului FoxPro

Acest capitol are rolul de a prezenta in termeni ¢t mai concigi siosinletici
puternicul instrument  soft-ware reprezentat de  sistemul FoxPro atat in prelucrarca si
manipularea unor date inregistrate pe caleulator sub forma bazelor de date relationale,
cal si In claborarca de  programe  siaplicatii - utilizator care  permit  personalizarca
sistemului - FoxPro  pentru rezolvarca unor probleme  complexe, cum cste i cea a
proicetarii sistemelor de transport a apei.

FoxPro este un sistem de gestiune a bazelor de date rclajional (SGBDR) si este
dezvoltat de firma Fox Software si oferd posibilitatea de a lucra in urmétorele trei moduri:

-imediat:prin introducerea unei comenzi de citre utilizator de la tastatura (intr-o anumita
fereastrit), comanda care este executata de citre sistem, rezultatul ei fiind afisat pe ecran; acest
mod de lucru este greoi si presupune cunoasterea comenzilor sistemului ( peste 300 comenzi i
peste 300 functii), din care cauzi se foloseste pentru rezolvarea unor sarcini relativ simple;

-asistat:prin folosirea unui sistem complex de meniuri, ferestre de dialog, suprafete de
lucru, ete., cu ajutorul cirora utilizatorul isi precizeaza intentiile relative la baza de date; pentru
utilizarea acestor faciliti{i este necesar si se cunoasci sistemul si semnificatiile atasate diferitelor
elemente prezente pe ecran la un moment dat si acest mod de lucru pretandu-se doar pentru
rezolvarea unor sarcini relativ simple;

-programat: prin pastrarea comenzilor in programe si rezolvarea unor sarcini complexe,
programele se executa la cerere.

Sistemul FoxPro se poate folosi atat sub MS-Dos cat si sub Windows, diferentele intre
cele douil variante de utilizare a sistemului fiind legate de caracteristicile sistemului sub care se
lucreaza si de structura ecranului:

-in Ms-Dos se lucreazi in mod text, in Windows se lucreazi in modul grafic;

-in varianta Windows se pot transfera date intre programe FoxPro prin func(ii DDE (Dinamic
Data Exchange), iar prin tipul nou de date ( numit “general”) se permite memorarea de imagini.

Din punctul de vedere al  performanfelor  LFoxPro  se silucazd in  [runtea

concurenfilor sii direeji dBase 1V gi Paradox 3.5, aspect ilustrat in tabelul 5.1 [Dima-

Meniu]:
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Prin facilitdfile pe care FoxPro le oferd la indeména utilizatorului in prelucrarca
simultand a mai multor baze de date (poate avea 25 de baze deschise simultan in 25
zone de lucru), constand din comenzi si funcfii speciale, opfiuni de meniu cte., ¢l liind

un puternic instrument de lucru in cele mai diverse domenii care prelucrcaza volume

mari de date. Tabclul 5.1.
SGBD dBase Paradox FoxPro
1V/1.1 3.5 2.0
Producitor Ashton-Tate Borland FoxSoftware
Meniuri pull-down ) TUTBATTTTRNTTTT A
Numir maxim_dc inregistrdri I miliard 2 miliarde I miliard
Dimensiunea maximd _a_unci_inrcgistriiri 4000 4000 | 4000
Numir maxim de campuri 255 255 » 255
Suport limbaj de programare DA DA DA
Suport SQL DA cu SQL-link DA
Protectic prin paroli DA DA DA
Integrare de imagini NU NU DA
uport Windows | NU NU ) DA
tilitar pentru gestiune fisicre_incorporat NU NU DA
Tehnica ferestrelor DA NU DA
Tehnici speciale de indexare DA NU DA

Versiunea  L'oxPro 2.0, prezintd o seric de Tmbundtdjiri de substanja faja de
versiunile  anterioare - Foxbase+,  FoxPro 1.0, dar in prezent  s-au  claborat — versiuni
ulterioare, care {in pasul cu evolutia generala a soft-ware-ului pentru PC-uri, care
cunoagte 0 dezvoltare spectaculoasa in acesli ani.

FoxPro are viteza de lucru mult sporitd faja de dBase 1V, tn uncle operatii FoxPro
fiind de peste 100 ori mai rapid. Viteza marc de lucru este obfinutd atit din faptul ca
FoxPro arc incorporate compilatoare de bazd de date (care au si avantajul protejdrii
datclor si programelor), cat si prin folosirea unei tchnologii speciale de optimizare a
interogdrii bazelor de date, tehnologia Rushmore, rezultate foarte bune  obfinandu-se
pentru versiunile extinse ale produsului (pentru procesoarcle 80386 si - 80486).

Comanda  SQL. Scleet  (de interogare  a bazclor de  date) este  deosebit  de
performantd, fiind previzutd cu auto-optimizare.

Pentru ordonarca logicd a bazelor de date programatorul dispune de trei tipuri de
indexdri: simple, compuse si compacte.

Mediul FoxPro are incorporate o serie de utilitare, mult folosite de programatori,
cum ar fi Filer-pentru gestiunea figicrelor pe dise; Caleulator- un caleulator de buzunar;
ASCII Carl- o tabeld cu coduri ASCI, cle.

Proicctarca unui sistem de transport al apei extins la nivelul unei refele de
alimentare cu api a unci localitdfi, a unci rejele de canalizare, sistem de irigatii, sistem
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de desecare cle. ajunge sd  incorporeze volume mari de date, relajionate intre cle, g
ce face ca sistemul FoxPro sd poatd deveni un instrument  software  clicient in
prelucrarea acestor date.

Prin limbajul de programarc incorporat FoxPro permite elaborarea unor programe
utilzator care personalizeaza sistemul $i pot asigura o prelucrare interactiva asistatd de
calculator a datclor  specifice  problemelor  abordate, prin - accasta  devenind — acceesibil

utilzatorilor neprofesionisti.

5.2. Gestiunea ferestrelor

Ulilizarca conversajionald a sistemului FoxPro i a programelor F'oxPro in general
s¢ realizeaza prin doud tipuri principale de clemente, anume ferestre si meniuri.

O fereastra reprezintd o porjiune a ceranului virtual prin care FoxPro
comunicd cu exteriorul, In carc sunt afigate diferite informafii de céitre FoxPro sau de
cdtre utilizator [Dima-Meniu].

lF'oxPro utilizeazd doua tipuri de ferestre. Aceslea sunt:

-ferestrele  sistem: au  fost  definite  de  proicctanfii FoxPro  pentru - realizarca
comunicdrii sistemului cu exteriorul si ale cdror caracteristici nu pot fi modificate de
utilizator; utilizatorul poate acfiona asupra obicctelor de control din aceste ferestre;

-ferestrele de dialog: sunt ferestre ale caror caracteristici pot i modificate de
utilizator, in [uncfie de necesitdfi; aceste ferestre sunt, la randul lor, de doud tipuri:

-ferestre de dialog ale sistemului: cxemplu fercastra Command (de comenzi);

-ferestre de dialog definite de utilizator: cxemplu -fereastra de introducere a
datelor inifiale pe tronsoane pentru refelele de conducte sub presiune din programul
CONDUCTL.

Atunci cand o fercastra este activi, operagiile care in mod obignuit sc desfagoard
pe ceran (aligari, citiri) sunt orientale spre accastd fereastrd, ca i cdnd ccranul s-ar
reduce la fercastra respectivit. Adresele caracterclor din fercastrd sunt relerite la colful
stanga sus al fercstrei.

Gestiunca  ferestrelor ecran definite de utilizator sc realizeazd cu ajutorul unor
comenzi specifice lucrului cu ferestre.

Principalele comenzi pentru gestiunea [erestrelor ceran sunt:

B DEFINE WINDOW nume_fercastrii:pentru deflinirea unei ferestre utilizator:
M MODIEFY WINDOW nume_[ereastrimodifici o definire  anterioara  de  [ereastra

utilizator (o fereastrd sc identilica  printr-un nume  “nume-lerestra”, numarul de
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ferestre ce pot fi definite la un moment dat [iind limitat de memoria internd a
calculatorului aflata la dispozifie);
W HIDE WINDOW:permite  ascunderca unci ferestre active (Firld argumente), o

ferestrelor precizatle sau a tuturor ferestrelor ce au fost activate;

B SHOW WINDOW:se utilizeazi pentru a vizualiza o [erestrit definitd si neactivata sau
o ferestra ascunsa;

B DEACTIVATE WINDOW: pentru dezactivarea uncia sau a mai multor [erestre;

B MOVE WINDOW: permite mutarca pe ceran a ferestrelor;

B DEACTIVATE WINDOW: dezactiveaza una sau mai multe [erestre;

B /OOM WINDOW: permite atit mutarca ¢it  si redimensionarca unei [erestie
utilizator (la definire aceste drepturi trebuie precizate) sau a oricarei ferestrre sistem;

B SAVE WINDOWS: definifiile unor ferestre se pot salva intr-un figicr;

B RESTORE  WINDOW:  poate  restaura  ferestrele  din - figicrul  creat cu SAVE
WINDOWS;

W RELEASE WINDOWS  [lista_ferestre] si CLEAR WINDOWS  [lista_ferestre]: - face
dezactivarea ferestrelor, care se sterg din memorie;

B ACTIVATE SCREEN: restabileste accesul la tot ecranul, ferstrele se dezactiveaza, dar pe
ecran riamine con{inutul acestora pani la scrierea peste el, stergerea sau deplasarea lui.

Prin sintaxa acestor comenzi sunt permise o multitudine  de clauze  care permit o

gestiune completa a ferestrelor.

Modul de acfionare asupra ferestrelor utilizator din cadrul programelor prezentate
in tezd, cat sioasupra obicctelor de control confinute de aceste ferestre se va prezenta la
capitolul care trateazd utilizarca programelor.

In cadrul diferitelor ferestre de dialog sau formate cc apar pe ceran existi mai
multe tipuri de obiccete (butoane, meniuri cte)). De precizat ¢ interfata utilizatorului cu
ferestrele de dialog se face in doud feluri, ca in MS-DOS sau ca in WINDOWS.

Pentru ferestrele definite sau activate la un moment dat pe ceran sistemus FoxPro
dispunc de o seric de funcfii care ofera informafii despre caracteristicile  ferestrelor si

slarca acestora.

5.3. Gestiunca meniurilor

FoxPro utilizeazd doudl tipuri de meniuri:
-meniul sistem: a fost deflinit de proicetanii FoxPro, prin intermediul  acestuia

utilizatorul putdnd controla intreaga activitate din sistem;
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-meniuri definite de utilizatori: sunt meniuri a ciiror structurd si caracteristici

sunt stabilite de utilizatorii I'oxPro.

5.3.1. Meniul sistem al FoxPro

Sistemul  FoxPro  dispunc de o interfajd prin care utilizatorului i s¢ punc la
dispozific o listd de opfiuni. Meniul sistem reprezintd un clement al interfefei FoxPro
carc  permite utilizatorului alegerca  unci opliuni  din  listd, alegere  prin - care  sc
declangcazdt o anumitd acfiune, o anumiti comanda.

Lansarca in exeeufic a sistemului FoxPro se face, funclic de sistemul sub  care
rulcazd, asticl:

-prin - comanda FOX J a sistemului de operare MS-DOS;

-prinalegerea (cu mousc-ul sau tastatura) a "icon"- ului asociat lui FoxPro in
WINDOWS.

Pentru icsirca din FFoxPro si revenire in MS-DOS  sau WINDOWS  se [oloseste
comanda 'oxPro Acest mod de incheiere a lucrului realizeaza  inchiderea
normald a [fisicrelor cu care s-a lucrat si au rdamas deschise. Revenirea in sistemul de
operare  prin  reinitializarca  sistemului nu - ceste recomandabild  deoarcee  existd  riscul
picrderii de informafii, prin posibilitatea distrugerii unor figicre deschise.

Interacfiunca  dintre  sistem s mediul FoxPro s¢ face prin intermediul — unor
comenzi. O comanda sc poate tasta In fercastra sistem ‘Command’ sau intr-un figier de
comenzi (program).

O comandd in sistemul FoxPro este formatd din cel mult 2048 caractere, ficcare
comandd incepand printr-un cuvant cheie (numcle comenzii), dupd carc urmceaza un
anumit numar de clauze (parametri ai comenzii), sceparaji prin unul sau mai multe
caractere spajiu. Numele comenzii sau cuvintele cheie din comanda se pot prescurta la 4
caractere, cu exceplia funcfiilor DDE in versiunca WINDOWS, pentru care  trebuic
folosite toate caracterele comenzii.

Tcrminzu‘cu forfali a cxceufici unci comenzi sau a unui program sc¢ lace prin
apdsarca tastei <lise>.

Pentru deserierea  comenzilor FoxPro, in literatura de  specialitate,  inclusiv in
HELP-ul sistemului FoxPro, sc utilizecazi anumite conventii, folosite si la alte sisteme
sau limbaje de programare.

Intre aceste conventii sunt [Dima-Fox/Lan]:

e un clement opgional- sc delimiteazi de caractercle [ s 11
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pentru alegerca unei variante  din mai mulle variante  cxislente,  variantele  apar
var ianta | l

delimitate de { si )}, sub forma: .
var ianta 2

cuvintele cheie ale sistemului FoxPro din diferite comenzi se scriu cu litere mari;
constructiile utilizatorului au si litere mici:

-expN -0 expresic cu valoare numericd;

-expC -0 expresic cu valoare sir de caractere;

-expl) -expresii ceoau ca valoare o dati calendaristicd;

-expl, sau cond -expresie logica (sau condific) ce arc o valoare logica

(fals 1%, sau adevirat [T.);
-figicr -un sir de caraclere care constituic numele unui ligicr;
-sablon -precizarca unci mulfimi de figicre (ca in comenzile sistemului
de operare MS-DOS) sau o mulfime de variabile si campuri;

e Actiunca unora din comenzile sistemului FoxPro  pot (i asupra unci singure
inregistriri, a unci par{i din fisicr sau asupra intregului fisicr, deci actioncaza asupra
unui domeniu, care ceste:

-inregistrarea curenti-csic inregistrarca pe care este pozifionat un
cursor (pointer, indicator);

-RIECORD expN- cste inregistrarca datdt de numirul cgal cu
valoarca argumentului; n baza de date inregistrarile sunt
numerotate crescitor, incepind cu 1in ordinca memoririi lor;

-ALL- 1ot fisicrul;

-NEXT expN- urmitoarcle expN inregistréri, incepind cu

inregistrarca curenti(inelusiv);

-REST- (oate Inrcgistriirile care urmceaza dupd inregistrarca

curentd (inclusiv accasta:.

Pentru domeniul astfel precizat se pot introduce uncle restriingeri prin - clauzele
[FOR expL]-se vor lua din domeniu numai inregistririle care au valoarea adevirat pentru
expresia logicd asociati- §i [WHILE expL]- se vor lua inregistriiri numai atita timp cit expresia
logici asociata este adevarati.

Dupd pornirca FoxPro meniul sistem  principal (meniu orizontal) al FoxPro sc
alli in partca superioard a ccranului,pe  prima linie, controlul  fiind  dat  ferestrei

Command de unde utilizatorul poate introduce comenzi.
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Meniul sistem sc activeazd cu mousc-ul (deplasarca cursorului pe o opliunc a
meniului §i activarea butonului sting al mousc-ului) sau de la tastaturd acliondnd tasta

All sau tasta F10O si conjine urmiloarcle opjiuni:

System \l"ilc ‘lidit ll)utul)usc ‘Rccord Jl'rup_rum Windows 'l{uu l

Prin activarca unci opfliuni din acest meniu barit se deschide un submeniu vertical
(popup) cu opliunile scrise pe verticald, una sub alta. -

I'iccare submeniu sau opfiune din meniul sistem gi din submeniuri are c¢ite un
nume. De exemplu: _MSYSTEM (submeniul System), _MFEFILE (submeniul Lile) s.a.

Variabilcle (numcle) submeniurilor si opfiunilor din mceniul System sunt Turnizate
de sistemul FoxPro prin “Help™.

Intrucat pentru  aplicajiile realizate utilizatorii  programelor prezentate in cadrul
lezei au la dispozific meniurile utilizator ale acestora nu voi prezenta alte date  ale

meniului sistem.

5.3.2. Mecniuri utilizator

Meniurile  prezentate  in - cadrul  programelor  si - aplicajiilor  FoxPro  ofera
utilizatorilor posibilitatca de a alege o variantd din mai multe variante posibile.

Meniurile gestionate de sistemul FoxPro pot i meniuri orizontale (tip linic) si
verticale (popup). Deplasarca la acfiunca doritd in cadrul meniurilor orizontale sc face
cu tastele « ,—>, iar in meniurile verticale cu tastele T

Pozitionarca pe acfiunca doritd s¢ poate face si cu mousc-ul.

l'oxPro dispunce, pentru ficcare tip de meniu, de comenzi care delinese meniul si
opliunile acestuia, activarca, dezactivarea si alisarca lui.

Principalele comenzi pentru meniuri orizontale sunt:
e  DEFINE MENU nume_meniu...- pentru definirea meniului orizontal;
e  DEFINL PAD nume_opfiunc...- pentru definirea optiunilor care alcituicse meniul;

Jnume_ ()/)Iiunel

o RELEASE PAD IALL JOF nunie_meniu

-pentru a slerge o opliune sau toate optiunile definite printr-un meniu;

e ACTIVATE MENU nume_meniu..-pentru activarea unui meniu, ceea ce cuprinde:
suspendarea meniului anterior, alisarea meniului pe ecran, afisarea unei opliuni (curentd) intr-
un anumit mod;

e DEACTIVATE MENU -dezactiveazi meniul orizontal activ;
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e RELEASE MENUS si CLEAR MENUS ...- pentru stergerea atat de pe ecran cit si din
memorie a unor meniuri,
e HIDE MENU...- ascunde meniurile precizate sau toate meniurile de pe ceran;
e SHOW MENU. -afisarea pe ecran a unui meniu, farii deplasarea la o opliune;
face sa reapara meniuri ascunse;
Relativ la meniurile orizontale se folosesc functile MENU() si PAD(). care dau numele
meniului orizontal activ, respectiv numele ultimei optiuni selectate din meniul orizontal activ.

CExemplu de utilizare a unui_meniu orizontal din programul PROCANAL:

[ PI-DET.BAZA CANAL B[ P2-DET.INALAPAH [ P3,P4-DET.BH | EXIT

Acesta s-a oblinut cu urmitoarele comenzi de program:

‘DEFINE MENU CAN

DEFINE PAD P1 OF CAN PROMPT 'P1-DET.BAZA CANAL B'AT 1,1
DEFINE PAD P2 OF CAN PROMPT 'P2- DET. INALT. APA H' AT 1,23
DEFINE PAD P3 OF CAN PROMPT 'P3.P4- DET. B, H' AT 1,49
DEFINE PAD P4 OF CAN PROMPT 'EXIT" AT 1,69

ON SELECTION PAD P1 OF CAN DO P1

ON SELECTION PAD P2 OF CAN DO P2

ON SELECTION PAD P3 OF CAN ACTIVATE POPUP P34

ON SELECTION PAD P4 OF CAN DO SFIRSIT

ACTIVATE MENU CAN

RELEASE MENU CAN

Principalele comenzi pentru_meniuri verticale sunt:

e DEFINE POPUP nume_meniu...- pentru definirca meniului vertical;
o DEFINE BAR numc_opfiune sau expN...-definicste o linic (opfiune) din meniu;

expN

:LEASE BAR
o RELEASE BA {Al,l,

} OF nume_meniu

-pentru a sterge o opliune sau toate op{iunile definite printr-un meniu vertical;

e ACTIVATE POPUP nume_meniu...-pentru activarea unui meniu, ceea ce cuprinde:
suspendarea meniului popup anterior, afisarea meniului pe ecran, afisarea unei opliuni
(curentit) intr-un anumit mod;

o DEACTIVATE MENU -dezactiveazi meniul orizontal activ;

e RELEASE POPUPS si CLEAR POPUPS ...- pentru stergerea atit de pe ecran cit si din
memorie a unor meniuri popup;

e HIDE POPUP...- ascunde meniurile verticale precizate sau toate meniurile popup de pe

ecran;
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SHOW POPUP. -afisarea pe ecran a unui meniu popup, fird deplasarea la o opliune; face si
reapard meniuri popup ascunse;

C
La definirca meniurilor se pot introduce clauze care delinese pozifia pe ceran a

acestora, culorile utilizate, atagarca unui titlu sau a unui mesaj meniului, ete!

Pentru meniurile verticale optiunile pot fi de unul din urmitoarcle patru tipuri:
valorile unei expresii care se cevalueaza pentru toate cidmpurile inregistrarilor fisicrului
activ (in comanda DEFINE POPUP apare clauza PROMIPT FIELD);
fisicrele din dircctorul curent care verilica, cventual, un anumit sablon-(in comanda
DEFINE POPUP apare clauza PROMPT FILES);
campurile ce apartin figicrului curent (deci structura bazei de date curentd)-dacit in
comanda DLEFINI: POPUP apare clauza PROMPT STRUCTURE- cste valabild lista
campurilor active deflinite prin comanda SET FIELDS;

definite de utilizator prin comanda DEFINE BAR... .

Exemplu de meniu vertical din programul PROCANAL:

P3- DETERMINARE B,H(A,Q,I,M,N)

P4- DETERMINARE B,H(V,Q,I.M,N)

Acesta s-a ob{inut cu urmatoarele comenzi de program:

‘DEFINE POPUP P34 FROM 2.35 TO 8,70 MESSAGE 'DIMENSIONARE CANALE PAMANT'
DEFINE BAR | OF P34 PROMPT 'P3- DETERMINARE B.H(A.Q.LM.N)'

DEFINE BAR 2 OF P34 PROMPT" 'SKIP
DEFINE BAR 3 OF P34 PROMPT ' P4- DETERMINARE B.H(V.Q.IM.N) '
DEFINE BAR 4 OF P34 PROMPT '==========s================== 'SKIP

ON SELECTION POPUP P34 DO P3_4

Dupi sclectarca unei anumite optiuni dintr-un meniu se poate executa o anumita

acliunc delinitd anterior activarii meniului.

5.4. Baze de date utilizate in FoxIP’ro

Bazele de date utilizate in FoxPro sunt baze de date relajionale (BDR). O astiel

de bazia de date poate fi consideratda ca o mulfime de relajii (tabele), aga cum s-a

prezentat in capitolul HIL

O relajic (tabel) s¢ memorcaza pe suport (hard-disk, dischetd) intr-un figicr

scevenfial cu extensia DBIY (s¢ spune cd avem ligier tip DBL).
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in acest paragral voi prezenta modul de lueru cu bazele de date, prin
identificarca principalelor operafii exccutate asupra lor: addugare, modificare,  stergere,
ciiutare, ordonare, cit si stabilirca relagiilor intre bazele de date in FoxPro.

Pentru  utilizatorii  neprofesionigti ai bazelor de  date  utilizale in - programele
claborate in cadrul tezei nu se recomanda [olosirca modului asistat la gestiunca accestora,
devarece! bagele »de . datersunt gestionate din interiorul programelor.

Deei  proiectantit -utilizatori sl asestor programg (trebuic .sd . cunoascd modul  de
operare’ la” programul respectiv, fard -a fi neeesar sa cunoasci SGBD-ul FoxPro. Modul
de operare al ficcdrui program sc prezintd in instructiunile de  utilizare date  pentru

programul respectiv ficciarui utilizator.

54.1. Crearca unci baze de date. Structura bazei de date

Organizarca unci baze de date simpld se prezintd sub forma unui tabel in care
coloancle s¢ numese cdmpuri, liniille s¢ numese  inregistrari, iar capul de tabel, in
ansamblu, cste cchivalentul structurii bazei de date.

Pentru a putea depune date pe suportul de memorare este necesard crearca in
prealabil a structurii bazei de date, operajic care poartd denumirca de "crearca bazei de
date". Specificarca structurii bazei de date presupune definirea tuturor cmpurilor care
alcdtuicse accastd baza de date si a caracleristicilor acestora.

In FoxPro, un camp sc carcterizeazi prin:

-numele cimpului- un sir de maximum 10 caractere, cc reprezintd un nume
simbolic prin carc campul cste identificat (exemplu: TRASIEU, TRONSON, NOD_INIT,
NOD_FINAL s.a.)

-tipul cimpului apar{ine mul{imii:

Character  -sir de caractere C
Numcric -nuncric N
Date -dala calendaristica D
Logical -logic L
Memo -memo M
Iloat -numeric,in virguld mobild I’
Picture -imagine P

-lungimea cimpului -indici numirul maxim de caractere care pot i memorate
in cdmpul respectiv (3 pentru cdmpul TRASEU, 4 pentru cdmpul TRONSON, cte.)

-numarul de zecimale -arc semnificajic numai pentru tipurile Numeric si Float,
pentru care indicd numdrul de cifre c¢ pot [i Tnscrise dupd punctul zecimal.

Odatd cu stabilirca structurii bazei de date si salvarca acesteia cu un nume de

fisicr compus din B caractere plus extensia impliciti "dbl® baza de date este creatd si
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s¢ poale treee la lucrul cu accasta. Stabilirca structurii bazelor de date {ine de clapa de
analizd n realizarea unui sistem informatic. Structura bazelor de date influenfeaza in
mod decisiv performaniele sistemului - informatic care se proiccleazd, ceca ce impunce
alegerca  unei  structuri  optime  prin - atingerea  a  doudi  deziderate,  care  sc
intereondifioneaza reciproc:

-cconomie de spajiu pe dispozitivul de memorare;

-viteza dc acces la datele bazei ¢t mai mare.

LExemplu de structurii_de_baze de_date, din_programul CONDUCTI::

Structura bazei de date RETEA.DBIL:

‘Structure for database: C:\PROGDOCT\RETEA.DBF

Number of data records: 5

Date of last update : 05/21/98

Code Page -0

Field Field Name Type Width Dec Index Collate
1 TRASEU Numeric 3
2 TRONSON Numeric 4
3 NOD_INIT Numeric 3
4 NOD_FINAL Numeric 3
5 LUNG_TOTAL Numeric 10 2
6 DIAM_NOU  Numeric 4
7 DIAM_EXIST Numeric 4
8 QS_AFERENT Numeric 9 3
9 QDIM_AFER Numeric 9 3
10 QNOD_INIT Numeric 9 3
11 QNOD_FINALNumeric 9 3
12 VITEZA Numeric 7 3
13 PANTA_HIDR Numeric 10 8
14 PIERD_SARC Numeric 9 4
15 DEB_CONC Numeric 9 3
16 LAND Numeric 10 6
17 LOCALIT Character 8

** Total ** 121"

Deci baza de date conjine 17 cmpuri, dintre care 16 campuri numerice siun
camp tp caracter, cu o lungime totald de 128 caractere. fn momentul listirii baza de
datc nu era indexatd. Sc poale obscrva ¢ numele campurilor au fost date sugestiv si
reprezintda elementele  geometrice si - hidraulice aferente unci refele de conducte sub

presiune pentru alimentarca cu apd dintr-o- anumiti localitate (LOCALIT).

5.4.2. Modul de lucru cu bazele de date

Lucrul cu bazele de date create insecamni:
-deschiderca bazelor de date;

-executarca operajiilor dorite asupra acestora, cum ar fi:
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-inciircarca de date (adicd completarca tabelului);
-modificarca unor date deja introdusce;

-stergerca unor date din baza de date;

-cautdri de date care ndeplinese anumite conditii;
-sclectari de date dupd anumiite criterii cle.

-s¢ Inchid barzele de date.

Pentru manipularca bazelor de date, sistemul FoxPro foloseste zone speciale de
memoric numite "zone de lucru", in care s memorcazd informafii referitoare la bazele
de date.

FoxPro\LAN 2.0 este previzul cu 25 de zone de lucru.

O bazd de date poate fi deschisd in mai mulle zone de lucru, ceea ce sld la
baza unor metode speciale de lucru cu bazele de date in FoxPro.

Deschiderca bazelor de date se poate realiza atdat din meniul sistem  (submeniul
lile), din fercastra Command cu instrucjiunca  Use  nume_bazi_de  date, c¢at si din
interiorul  programelor scrise in limbaj FoxPro sau din fercastra View a submeniului
Window cu posibilitatea precizirii zonei de lucru in care baza de dale se deschide.

Addugarca _de inregistrari in baza de  datei-se realizeazda fic  prin  intermediul

optiunii Append a submeniului Record (la alegerca ciarcia pe monitor este deschisda o
fercastrd  de  cditare), fic din fercastra Command cu instrucfiunca Append sau din

interiorul programelor scrise in limbaj FoxPro cu comanda Append.

Accesul la_datele din bazele de date: se face la nivel de inregistrare, astfel:
-s¢ poate accesa o singurd Inregistrare a bazei de date la un moment dat;
-la baza de date sc poale adauga doar o inregistrare compleld;
-din baza de date sc poate sterge doar cite o inregistrare.

Terminarca lucrului in fercastra de editare se face prin acfionarca tastei Esc (nu
salveazd confinutul ultimului cdmp modilicat) sau prin acfionarea combinafici de taste
Curl+lind (se salveazi inclusiv inregistrarca curentd si cdmpul curent la care se lucra).

Modificarca_confinutului_unci baze de date: Stabilirca definitivi a  confinutului

unci baze de date nu cste simultand cu introducerca unor date in bazele de  date,
informatiile introduse putind {i modificate oricand de citre utitizator.

Pentra: modificarca datclor introduse intr-o bazii de date se recurge, in general, la
vizualizarca pe ccran a confinutului bazei de date.

FFoxPro dispune de mai multe metode de consultare a bazelor de date.

Mctoda Browse de _vizualizare a bazelor de date: se realizeazi prin alegerea

opliunii Browse  a submeniului - Database, prin comanda Browse  datd  din  [creastra
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Command sau din interiorul unui program FoxPro, baza de date (iind afisald sub forma
unui tabel, ca o pagind de text care delileaza sub fercastra Browse.

lesirca din fercastra Browse se lace cu tasta Lisc, (drd a salva cventualele
modificdri accidentale ale bazci de date sau prin acfionarca simultand a tastelor Ctrl+W
sau Cul+lind cand sc doreste salvarca modificérilor cfectuate asupra bazei de date.

O metodd mai complexd de vizualizare a confinutului unei baze de date. cu
posibilitatea selectdrii, ordondrii §i rearanjarii datelor - extrase din bazele de date, este
reprezentatd de Generatorul de Liltre gi de [ereastra asociatd acestuia, fercastra RQBIE
(Relational Query By Lxample), metodd care este de interes pentru utilizatorii FoxPro
avizaji.

Modificarea continutului_bazelor de date utilizate in programele prezentate in tezé

se realizeaza  fic prin mctoda Browse (a circi comandd  cste  datd din  interiorul
programului,cu sau fard utilizarca Genceratorului de filtre), fic prin metode indirecte, in
sensul cd utilizatorul introduce date de la tastaturd in mod conversajional, actualizarca
bazclor de  date facandu-se fdrd vizualizarea confinutului acestora, prin comenzi
Replace... incluse in program (deci in mod invizibil pentru utilizator).

St

crgerea inregistrarilor din bazele de date- se poate face la nivel de inregistrare,
putdnd sterge doar inregistrari complete ale bazei de date.

in FoxPro existd doud tipuri de stergere:

-stergerea logicd- este in fapt o marcare pentru stergere, prin pozifionarea unui
indicator asociat ficcdrei inregistriri a bazei de date; comenzile FoxPro care lucreazd cu
inregistrdrile bazei de date considerd inregistrarca marcatd pentru stergere ca inexistenta,
aceste inregistrari putdnd fi refdcute, la cerere, prin comanda RECALL:

-stergerea fizicd- constd in climinarca definitivd a inregistrérii respective din baza
de date, accasta nemaiputind i aceesatd sau refdcutd.

Operafia de stergerc a unor Inregistriri din bazele de date utilizate in programele
alerente ezei este gestionatd din interiorul programelor i este o operafic conversajionald

pentru utilizatorii acestor programe.

54.3. Ordonarca datclor din bazcle de date

Fiind un SGBD modern, sistemul FoxPro este previzut cu facilitdti de ordonare
a informatiilor cuprinse in bazele de date, dupd diferite criterii, utilizand tehnici de

ordonare dintre cele mai performante.
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I'aptul ¢d accesul la datele memorate in bazele de date se face in FoxPro la nivel de
inregistrare, ordonarca unci baze de date FoxPro inscamni stabilirca unci ordini in care
vor [i accesate inregistririle acestei baze.

Criteriul de comparatie intre doud inrcgistrici este format dintr-un operator relational,
care s aplicd la doud valori ale unci expresii, liccare valoare corespunzand uncia dintre
inregistririle de comparat.

Lixpresia s numeste cheie de ordonare, valoarca c¢i diferind de la inregistrare la
inresistrare.

O bazd dc date ceste odonatd cresciitor (ascendent) daca valoarca cheii de ordonare
pentru ficcare inregistrare a sa csle mai mare  decdt inregistrarca  anterioara sio cste
ordonati  deserescitor  (descendent)  dacit ficcare  inregistrare  are  valoarca  cheii  de
ordonare mai micit decat inregistrarca anterioara.

Principalcle mctode  de ordonare  a bazelor de  date in FoxPro  sunt  sortarea si

indexarea.

Sortarca unei baze de date- presupune crearca unci noi baze de date, cu acceleasi
inregistrari ca ale bazei nesortate din care provine, dar cu inregistririle  depuse in
ordinca dorita (sortate).  Sortarca unci baze de date se realizeaza cu optiunca Sort ... a
submeniului Database, sau cu comanda Sort ... datd din fercastra Command sau  din
interiorul unui program FoxPro.

Indexarea unei baze de date- este o metoda moderna si performanta de ordonare

a bazclor de date si presupune crearca unui figier nou, numit figsicr index asociat, in
care s¢ memorezd ordinca Inregistrarii din baza de date, iar accesul la o anumita
tnregistrare s¢ face prin intermediul figicrului index.

In FoxPro se pol asocia unci baze de date doud tipuri de fisiere index:

-figiere index simple (cu extensia IDX)- contine o singura cheie de ordonare;

-fisiere _index compuse (cu extensia CDX)- memorcaza mai multe chei de ordonare

numite ctichete; la un moment dat poate i activi o singurit cheie de ordonare, anume
clicheta activa. Comanda pentru crearca unui fisier index ceste INDEX ON cu sintaxa:
INDIEX ON <expr>
TO <fisicr.idx>l TAG <nume cticheta> [OF <fisier.cdx>]
[FOR <expL>]
[COMPACT]
[ASCENDING| DESCENDING]
[UNIQUE]
[ADDITIVE]
unde expresia <expr> va fi cheia de indexare, aceasta con(iniind cimpuri ale bazei de date

active, dar nu campuri memo.
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Figierele index compuse pot confine mai multe chei de indexare, fiecare corespunzind
unui criteriu de ordonare a bazei de date. ldentificarea fiecirui criteriu se face prin <nume
etichetd> (clauza TAG). Fisicrele index compuse sunt, la randul lor, de doudt feluri:
-structurate: au acelasi nume cu baza de date, extensia [iind .CDX, fiind deschise si
asociale imediat bazei de date |, odata cu deschiderea acesteia folosind comanda USLE; la
crearca acestora nu este necesardt introducerca unui nume de fisier index cu clauza OIF a
comenzii INDEX.

-nestructurate: poartd alt nume (specificat in clauza OF, <fisicr.cdx>) decat baza de date
si nu se deschid automat odatda cu deschiderca bazei de date.

Clauza COMPACT arc ca cleet crearca unui figier index simplu compact, care
beneficiaza de  tehnica 'oxPro de accesare rapida a  inregistrarilor.  Fisicrele  index
compusc  sunt intotdcauna  compacte, farda a i neeesar sa fic  declarate  astfel  prin
comanda de indexare.

Clauza UNIQUI sc introduce pentru situajia cand existd mai multe inregistrari cu
acceagi cheie de indexare, pentru a putea (i accesalda numai prima din aceste inregistrari,

nu si urmatoarcle dacd au acceeasi cheie de indexare.

54.4. Baze de date relationale. Relatii intre tabele

Iiind un SGBD relational, sistemul T‘oxPro are prevazutd posibilitatea realizarii
unor legaturi (relafii) intre bazele de date, legaturi care permit accesarca simultand a
unor date care s¢ afli intr-o anumitd relagic, dar care sunt in baze de date diferite. In
acest [cl programatorul are asiguratd corespondenfa intre date, [ard a mai (i obligat de a
e cauta n dileritele baze de date, accasta operafic fiind realizata in mod automat de
citre SGBD.

Bazele de date relagionale sunt compuse din mai multe tabele care se afld in
relajic unele cu altele. Structura [iecdrui tabel al unci baze de date relafionale cste
identict cu structura unci baze de date simpli. Terminologia utilizatd este urmatoarca:
cdmpurile se numesc coloane, iar fnregistrérile se numesc linii.

Un exemplu de stabilire a unor relajii intre bazcle de date cste utilizarca in
cadrul programului conducte a unci baze de date COTE_TER, independentd de baza de
date refea. Structura bazei de date COTE_TER este urmatoarca:

“Field Field Name Type Width Dec Index Collate
1 NOD Numeric 4
2 COTA TER  Numeric 10 2
3 COD_LOCAL Character 8
** Total 43 «
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Intrucat, in mod fizic intr-o retea un nod  reprezintd un punet coneret  al
acesleia, cu cota teren alerenta bine precizald, memorarca cotei terenului pentru ficcare
nod in baza dc date REETEA ar fi implicat repetarca cotei terenului pentru (oate
pozifiile In care apare un nod aparfinitor mai multor (ronsoane. Relajia care se
stabileste intre cele doud baze de date este aceea cit ficcare nod inifial (NOD_INIT) sau
nod final (NOD_IINAL) al tronsoanclor de¢ conducte care formeaza baza de  date
RETEA este pus in relajic cu cota terenului in acel nod prin intermediul bazei de date
COTE_TER, in care aparc campul NOD ale cirui valori sunt luate si de _campurile
NOD_INIT, NOD_FINAL., pe care le pune in relajic cu cota terenului in o punctul
respectiv.

Pentru memorarca denumirii complete a localitafii in care se gascste o anumita
refea, sau pentru realizarca unor variante multiple de schema hidraulica pentru acecasi
refea de conducte, pentru ficcare variantd de amenajare sc stabileste un cod care se
memorcazit in baza de date LOCALITA, fmpreunid cu denumirca completi a refelei.

Structura bazei de date LOCALITA este:

“Field Field Name Type Width  Dec Index Collate
I COD_LOCAL Character 8

2 DEN_LOCAL Memo 10
3 OBSERVATII Memo 10
** Total 29 ”

Stabilirca relatiilor si controlul ntre bazele de date relajionale se realizeazi prin
intermediul - ferestrei View  din submeniul Window  in modul de  lucru asistat si cu
ajutorul comenzii ‘Set relation’ in modul de lucru programat, care are sintaxa:

exp N
e

G b1 A o JEXPN] - JexpN] .
SET RELATION TO [exp INTO ¢ [exp INTO - .r]..][ADDITIVE]
exp ( [ xp ( [

l

Prin aceasta comanda se stabileste o legitura (relatie) intre figierul curent (“parinte”) si
alte ligiere date (figiere “copil”) precizate in clauzele INTO. Fisierele copil trebuie si fie active,
impreund cu un figier index principal. Pozi{ionarea pe o inregistrare in fisierul parinte este insoliti
de evaluarea expresiilor care sunt trecute in faja clauzei INTO, iar valorile oblinute se cauti in
figierul index principal ce apare in zona precizati de INTO (pentru fisierul “copil”). Valorile
expresiei din fata clauzei INTO trebuie si fie de acelagi tip cu a cheii de indexare pentru fisierul
“copil”. Aceastd operalie conduce la pozi{ionarea automatd a inregistriirii curente din fiecare
fisier “copil” pe prima inregistrare gasita sau la sfargitul figierului (dacd nu existd valoarea

cautatd).
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Intr-un figicr “copil” pot cxista mai multe inregistrari carc au acceasi valoare
pentru expresia asociatd. Regdsirea turor acestor inregistrari se face prin utilizarca,

dupa comanda SET RELATION, a comenzii SET SKIP, care are sintaxa:

S JexpN exle
SET SKIP TO ({0 L oxp (o] 1]

Deoarece pot exista mai multe inregistrari in figicrul “copil” care corespund la o

inregistrare din figicrul “parinte”, astfcl de relajii se numese “I:n” (una la mai multe)

Prin aceastd comandda sc precizeazi in oce fisiere se doresle regdisirea inrcgistririlor
multiple.

LExemplu- de stabilire a unor relafii intre bazele de date din cadrul  programului
CONDUCTIY:
‘CLOSLEE DATA

USEE CONDUCTL IN |

SLELECT 1

INDEX ON LOCALIT TAG LLOC OFF CONDUCTI:

USE LOCALITA IN 2

SELLCT 2

INDEX ON LOCALIT TAG LOC O LOCALITA

SELECT 1

SET RELATION TO CONDUCTLE.LOCALIT INTO 2°

5.5. Utilizarca sistemului FoxPro pentru realizarea unor programe
in limbajul de¢ programare FoxI’ro

5.5.1. Elemente de programare in FoxI’ro

Programcle in limbajul FoxPro se scriu de programatori profesionisti. care cunosc
in detaliu structura bazei de date si sistemul de gestiune al bazelor de date  utizate,
inclusiv limbajul de programare FoxPro si comenzile SQL- de interogare a bazelor de
date.

Aceste programe pot rezolva probleme complexe si vor i folsite, n general, de
alte persoane.

Pentru claborarca programelor utilizator scrise in limbaj FoxPro si a aplicatiilor
FoxPro CONDUCTE, PROCANAL s.a.-autoarca tezei a asimililat tchnica programdrii de
detaliu in FoxPro, fiind autoarca acestor. Ltapa de analizd, premergitoare  clabordrii
programelor, s-a prezentat in capitolul 1V.

Pentru  transericrea in limbajul  FoxPro a  algoritmilor  programelor — claborate,
pentru entitafile identificate i atributele acestora, am  stabilit structura bazelor de date
necesare siprin instrucfiuni, comenzi, proceduri i funclii FoxPro am facut prelucrarile

neeesare asupra datelor inigiale, pentru obfinerea datelor si listelor de iesire.
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Cu ajutorul meniurilor si ferestrelor  utilizator, programele  claborate  prezintda o
interfal@ utilizator prictenoasd, adica permit claborarca solugiilor $i conducerea calculcelor
in mod conversajional.

Programarca in I'oxPro c¢ste o programare structuratd cu baze de date.
5.5.2. Structuri de¢ control ale programdrii structurate in FoxP’ro

Limbajul de programare FoxPro dispunc de instrucfiuni de  decizie, alternative,
bucle cu numidr cunoscut sau nccunoscut de pasi. Aceste instrucfiuni sunt structuri de
control ale programdrii structurate, cle modilicand ordinca sceventiala de derulare in
care instructiunile programului sunt in general exccutate.

Comenzi de decizie-care permit exeeufia codifionatd a unui grup de instrucfiuni:

-Comanda: IF. ENDIEF : arc sintaxa:
II° <conditic 1>
<instructiunil>
L1LSIE
<instrucjiuni2>
LNDII¢

Prin accastd  comandd cste testatd condifia  <condificl!> i, luncfic dc  valoarca
acesleia seexeeutd grupul de instruciuni <instrucfiunil> dacd  rezultatul cvaludrii cste
T. (adevarat), sau sc exceutd grupul de instrucfiuni <instrucfiuni2>, dacd rezultatul
cvaludrii este 1°. (fals).

Lxemplu (din programul CONDUCTL):

“II° (R1:>2320).AND.(MOODY 1>14)

I (MOODY 1<=200)
[LANDA2=0.02
LANDA3=1/((-2*(LLOGTIO(ABS2.51/(RE*SQRT(LLANDA2))-K/3.71))))*#2)
FFORMULA COLBROOK=WIITE=REGIM TRANZITORIU
LANDAI=ABS(ILANDA3-1.,ANDA?2)
[LLANDA2=1.ANDA3
LLANDA=LLANDA3

II° (LANDAI>0.0001)

I=1

DO WHILI 1<=50
LANDA3=1/((-2*(LOGIOABS(2.5 I/(RE¥*SQRTT(LANDA2))-K/3.71))))**2)
*FORMULA COLBROOK=WHITE=RLEGIM TRANZITORIU
LANDAI=ABS(LANDA3-ILANDA2)

I LANDAI<=0.0001
=51
LANDA2=LLANDA3

1:1.SI¢

LANDA2=I.ANDA3

LENDIY
I=1+1

1ENDDO
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LANDA=LANDA3
ENDII
IF (MOODY 1>200)

LENDIF
LENDIEF

Comanda: DO CASE..ENDCASE : arc sintaxa:
DO CASE
CASL <expl. 1>
<instructiunil>
CASL <expl.2>
<instrucjiuni2>

CASE <expl.n>
<instrucgiuni_n>
OTHERWISIE
<instrucfiuni>

LNDCASL:

Accastda comandd permite exceutarca condifionatd a unor grupuri de comenzi (nu
doar doud ca in cazul comenzii IIF ... ENDIF).

Iliccare  grup de instrucfiuni  arc  asociatd  cite o condific  (expresic  logicd):
<instrucfiunil> are asociatd condijia <expl.I>, <instrucfiuni2> arc asociatd condifia
<expl.2> cle. Se ova exeeuta acel grup de comenzi pentru care condifia asociald esle
indeplinitd (expresia logicd are valoarca .T.).

Dupd gésirca  primei  conditii - indeplinite  si executarca grupului  de  comenzi
corespunzator exceufia comenzii se incheie, programul continudnd cu prima instrucfiunc
de dupd ENDCASIE.

Daca nici o conditic dintre expresiile <Lixpl.1>, <Bixpl.2> ... <ExpLn> nu are
valoarca .T. si in comandd apare cauza OTHLERWISE s¢ va cexceuta grupul de
instruciuni <instrucfiuni>, dupd care sc¢ treee la prima comandd dupd ENDCASIE.
Exemplu (din programul CONDUCTL)- in care procedura PRELUC este constituita
dintr-o comandi DO CASE datd pentru lansarca in cxeeufic a optiunilor unui meniu
popup definit anterior intr-o altd procedura:

‘PROC PRELUC
DO CASLE

CASL BAR()=1

DO INTROD
CASE BARQ=3

DO MODIFIC
CASL BAR()=5

DO STLERG
CASE BARO=7

DO VIZUAL
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CASL BAR()=Y
DEACT POPUP PPA
OTHERWISEE
LENDCASL
RETURN ¢
Comanda: FORLENDFOR : arce sintaxa:
FOR <var> = <lixpNI> TO <lixpN2> [STEP <ExpN3>]
<instrucfiuni>
ENDIFOR
Comanda determind  executarca grupului  <instrucfiuni>  de un numar  de ori

calculat astfel:

valoarca inifiald a variabilei <var> va fi valoarca cxpresici numerice <expNI>;

- desirca din bucld are loc cind  <var>  depiiseste valoarca expresici <lExpN2>  (deci
terminarca exeeufici grupului de instrucfiuni, carc s¢ vor exccuta de un numdr repetat
de ori).

Comanda: DO WHILE...ENDDOQO : arc sintaxa:

‘ DO WHILL <lixpl.>
<instructiuni>
LENDDO ¢

Prin  accastd  comandd  sc cxceutd  repetat grupul  de  instructiuni
<instrucfiuni> atata timp ¢at valoarca cxpresici logice <expl.> este adeviarat(.T.).

Lxemplu (din programul CONDUCTIE):

S=1
DO WHILE S<=ST
R=1

DO WHILE R<=Al
TRONS[S,R]=0

R=R+I
ENDDO
S=S+1

LENDDO ‘
Comanda: SCAN :-cste un tip special de bucla, specializata in lucrul cu baze de date;
arc sintaxa:
SCAN [NOOPTIMIZE]
[<domeniu=] [for <expL 1 J]WHILE expL2>]
[<instructiuni>]
[LOOP]
[EXIT]
ENDSCAN
Pin accasti comandd se realizeazi parcurgerea bazei de date curente i executarea
grupului de instruc{iuni <instrucliuni>, pentru fiecare inregistrare ce apar{ine domeniului

specificat prin ~domeniu™ FOR sau WIHILE.
Comanda LOOP determini ignorarea restului comenzilor si reevaluarea lui ~expL>, iar

EXIT determinidt iegirea forfati din bucld, indiferent de valoarea expresiilor logice.
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Exemplu (din programul CONDUCTIS):
‘USE &FIS|

SCAN

QSPI1=QSP*LUNG_TOTAL

REPLACE QS_AFERENT WITH QSP1
REPLACE LOCALIT WITH 1.LOCAL

ENDSCAN
DEACT WIND FI
USE
CLEAR ¢
5.53. Programe, proceduri si functii utilizator

Rezolvarca  cu ajutorul  caleulatorului - clectronic  a - problemclor  diverse  ale

utilizatorilor implica algoritmizarca [iccirei probleme, urmati de alegerca  unui/unor
limbaj(c) de programarc.

Pagii algoritmilor de  descricre a rezolvarii computerizale a unci probleme sc
regdsese in succesiunca deinstructiuni, realizatd in conformitate cu regulile  limbajului

folosit, care alcdtuicse un anumit program.

5.53.1. Programe FoxPro

Scricrea unui - program  cuprinde  stabilirca  instrucfiunilor  acestuia,  ordinca
instrucfiunilor in cadrul programului si transmiterea acestor instrucfiuni, pentru cxecufic.
calculatorului.

Din punct de vedere logic, un program ‘reprezinta o succesiune de instructiuni,
tratate ca o entitate, ce rezolva o anumitd problema’ [Dima-Lan].

In LFoxPRO introducerea instrucjiunilor s¢ poate face, asa cum s-a mai precizat,
din fercastra de comenzi sau prin intermediul meniului - Sistem, in modul de lucru
asistat, iar in modul de lucru programat instrucfiunile sc¢ introduc intr-un program.

Din punct de vedere fizic un program este un [figicr care sc memorcaza pe disc,
figicr care trebuie sa respecte condigiile impuse de sistemul de operare.

In FoxPro, un fisier program alcituit din instrucjiuni scrisc in limbjul de
programarc  FoxPro, arc cxtensia impliciti “.PRG’ si pentru a pulea (i exeeutat de
mediul FoxPro este ncecesard compilarea lui intr-un nou {igier care cste ‘forma compilata
a programului’, cu extensia implicita “.I'XP’

Realizarca i exccutarca unui  program  presupune, ca  primd  clapd, cditarca
acesluia si trecerca sa intr-un figicr pe disc.

Programul poate fi editat cu editorul FoxPro incorporat in sistem.

Pornirea editorului FoxPro pentru cditarca unui program sc lace cu instrucjiunca:
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COMMAND ./i.\‘icrl
MODIIY

FILLE N J [NOEDIT] [NOWAIT] [RANGE expN1,expN2]

. [WINDOW] fereastra R
WINDOW ferestra| IN CCRIIEN [AS expN3][SAME]|SAVE]

care sc introduce in fercastra de comenzi, fic prin intermediul submeniului NEW  din
meniul File, prin marcarca butonului radio PROGRAM in fcrcastra de dialog  aferenta
acestui submeniu.

Dupit cditarca programului accesta ceste salvat (cu opfiunca SAVE de pe submeniul
File), inchizindu-se apoi [creastra de cditare (cu opfiunca CLOSE de pe submeniul
File) si revenindu-se din nou in fereastra de comenzi.

Rularca programului sc realizeaza cu instructiunca

DO nume_fisicr_program
care sc introduce in fercastra de comenzi.

Inainte de exceutic FoxPro  executd compilarca automatd a programului sursi,
obtindndu-s¢ pe disc figicrul compilat care se va executa.

Sintaxa comenzii DO esle:

DO <ligicr> [WITH <lista parametrii>] [IN <fisier>] .

Prin accastd comandase cxecutd programul <figicr>, care poate [i un program cu
una din extensiile:

-CLEXE - program compilat in forma cxcecutabila .exc;

-CAPP - o aplicatic FoxPro;

- EXP? - program FoxPro compilat;

-CPRG” - program sursd FoxPro.

In momentul exceutici, se pot transmite programului niste parametrii conform
<listd parametrii> de ale ciror valori depinde modul de exeeujic a programului. Lista de
parametrii specilicatd poate conjine expresii, constante, campuri ale unei baze de date
cle.- separate prin virgula i reprezinta date de intrare in program (date inigiale).

Un program poate confine §i ¢l comenzi DO de rulare a altor programe (DO-uri
imbricate; nivel maxim admis de imbricare 32) .

Terminarca exeeufici unui program se face in urmitoarele situaii:

-se exeeutd o comandid RETURN, CANCEL, QUIT;

-se Intdlneste sfarsitul fisicrului program;

-s¢ intdlneste o alta comanda DO .

e Intalnirca unei comenzi RIETURN:
122

BUPT



Comanda RETURN are sintaxa [Dima\Lan]:
RETURN [<expr>| TO MASTER | To <nume program>)
$l lermind executia programului prin:
B rcturnarca controlului la programul apelant cand se di doar comanda
RETURN sau comanda RETURN <expr>;
B curnarca  controlului la programul apclant de cel mai inalt nivel cand se di
comanda RETURN TO MASTER;
returnarca controlului Ta un alt program: specificat prin clauza TO cu comanda RETURN
TO <nume program>.
o Intalnirca unci comenzi CANCEL, determind terminarca cxeeutici programului curent
si predarca controlului in fercastra de comenzi FoxPro.
e Intdlnirca unci comenzi QUIT determinit icsirca din mediul FoxPro
e Intdlnirca ntr-un  program in curs de  exceufic a unci comenzi ‘DO <nume
program>’  preda  controlul  programului  specificat  prin <nume  program>  si, dupa
terminarca  exeeufici acesuia, controlul revine in - programul apelant, imediat  dupa
instrucfiunca ‘DO <nume program>’ cxecutali.
Suspendarca exceujici unui program se realizeaza prin comanda SUSPEND, iar
rularca in continuarc a unui program suspendat se objine prin comanda RESUMIE.
Din prezentarea acestor comenzi de terminare a programelor se poate constata
multitudinea si flexibilitatea  posibilitatilor oferite de sistemul  FoxPro in realizarca si

rularca programclor scrise in limbaj FoxPro.

5.5.3.2. Proceduri  si functii utilizator

Utilizarca comenzii DO din interiorul unui program pentru a declanga cxecufia
altui program  permite  structurarca  programcelor de  dimensiuni mai mari in- module
independente intre cle, de dimensiuni mai mici, care au avantajul unci testéri si depandri
ugoare.

In practica programdrii FoxPro, se grupeazd uncle instrucfiuni in module scparate,
ficcare modul rezolvand o anumitd parte a problemei. Comunicarca intre aceste module,
independente intre  cle, se realizeaza prin - intermediul - parametrilor. Parametrii sunt
variabile de comunicare prin care se realizeazi o interfatare intre un modul si exteriorul
acestuia [Dima\Lan].

Modulele care se creazi in interiorul unui fisicr program formeazd in cadrul
sistemului FoxPro: “proceduri si funcgii definite de utilizator’ (in englezit “User Defined

Functions’, prescurtat UDE).
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IYiccarc modul poate [i cxceutal, in cadrul unui program, ori dc cite ori csle
apelat - (printr-o  instrucfiune  de  apelare)  in ficcare  pozific  doritd.  Aceste module
independente, care comunici prin liste de parametrii cu exteriorul lor, sc delinese ca
proceduri sau ca functii definite de utilizator.

O procedurd (deliniti de utilizator) este alcatuita dintr-un grup de  instructiuni
care primeste de la programul apelent un grup de parametrii asupra carora realizeaza
anumite prelucrari, controlul revenind apoi in programul apelant. O procedura definiti
de utilizator este analoagd unci comenzi standard FoxPro si nu poate intra ca operand
in alcatuirca unci expresii.

O functic definitd de utilizator reprezintl un grup independent de instructiuni,
care primeste de la programul apelant un set de paramctrii $i returncazia programului
apclant o valoare ca rezultat a prelucrarilor asupra paramctrilor care i-au fost transmigi.
O [lunclic delinita de utilizator cste analoaga lunctiiilor standard l'oxPro si, la fcl ca
aceslea, poate intra ca operand in componen{a unor expresii.

Utilizarca procedurilor gi funciilor definite de utilizator in cadrul unui program
L'oxPro neceesitd parcurgerca urmatorilor pagi:

B dcfinirca functici sau procedurii;

W gpelul acesteia;

B scricrea propriu zisd a rutinelor (instructiunilor care alcituicse  procedura, respectiv
funcfia definita de utilizator).

Definirca unci proceduri, respectiv functii definitid de utilizator sc face prin
comenzile:

PROCEDURLEL <nume procedura>
respectiv: I'UNCTION <nume fubcfie>

Numcle unci proceduri sau funcjii definite de utilizator, numite in mod gencric
rutine, poate fi alcatuit din maxim 10 caractere, primul caracter fiind o literit sau
caracterul de sublinicre i putiand continua cu litere, cifre sau caracterul de subliniere.

Apclul unci proceduri, respectiv functii definita  de  utilizator-sc  face  prin
numele acesteia.

Comanda pentru apelul unei proceduri este DO cu sintaxa:

DO <nume procedura> [WITH <listd parametrii].

Apclul unci functii definitd de utilizator se face prin numele funclici, urmat intre

paranteze rotunde de lista de parametrii: ‘FUNCTION <nume funcfic> (lista parametrii)’,
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urmand ca la cxccutare, in locul acestei construcfii, sa s¢ introducit valoarca returnati de
funcfic In urma prelucrdrii parametrilor.

Lxemplu de utilizare a procedurilor §i functiilor definite de utilizator in programul

CONDUCTEL:

e Procedura  PRELUC lanseaza in executic procedurile: INTROD, MODIFIC, STERG,
VIZUAL- prin carc se fac prelucrdri asupra bazelor de date.

‘PROC PRELUC
DO CASE
CASE BAR()-1
DO INTROD
CASE BAR()=3
DO MODIFIC
CASE BAR()=5
DO STERG
CASE BAR()=7
DO VIZUAL
CASE BAR()=9
DEACT POPUP PPA
OTHERWISE
ENDCASE
RETURN
3k 3k sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk %k ok %k ok ok k %k
PROCEDURE INTROD
CLEAR
HIDE WIND ALL
DEFINE WIND INT FROM 1,1 TO 24,78 PANEL COLOR W/BG |
ACTIV WIND INT
USE ?
GO BOTTOM
APPEND
BROWSE
USE
DEACT WIND INT
RETURN
sk sk sk sk sk ok ok ok sk sk ok ok sk sk ok sk 3k ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok ok sk 3k sk ok sk k sk ok k %k
PROC MODIFIC
HIDE WIND ALL
DEFINE WINDOW FER FROM 1,1 TO 24,78 FOOTER 'AUTOR PROGRAM: MARIA
MAN' TITLE 'DIMENSIONARE RETELE CONDUCTE ALIMENTARE APA' PANEL
ZOOM COLOR W/BG+ W+/BR
ACTIV WIND FER
BD=SPACE(8) » -
@5,1 SAY 'DATI NUMELE BAZEI DE DATE PE CARE DORITI SA O MODIFICATI: "
GET BD MESSAGE 'IESIRE CU SALVARE <CTRL+W>FARA SALVARE <ESC>"
COLOR W+/B+ W+/B
READ
USE &BD
1S='S'
@7.5 SAY 'INCEPUT FISIER: = 1=, SEARSIT FISIER «$ ~' GET IS COLOR B+/W.B+/W
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READ
ISS=UPPER(IS)

IF ISS='S'

GO BOTTOM
BROWSE

ENDIF

1 1SS="1"

GO TOP

BROWSE

ENDIF

USE

DEACT WIND FER
SHOW WIND ALL
RETURN ‘

e Tunctia TAIET cste o funciic prin carc sc¢ valideazda nodurile n care se introduc
taicturi pentru refelele inclare:

TUNCTION TAIET
PARAM X
SELECT &IFIS|
NF=VAL(RIGHT(ATR[X,1],4))
N=0
GO TOPr
SCAN
IIF' NOD_IFINAL=NI"
N=N+1
LENDIIY
LENDSCAN
I N>1
RETURN T.
1LL.SIE
WAIT WINDOW "TRONSONUI. SECTIONAT NU INCHIDE UN INEL !
RETURN 1%
LENDIIY
RETURN ¢

5.5.4. Generatoare de programe automate

Gestiunca bazelor de date cuprinde  trei ctape principale [Dima-Fox\Lan]:

I -introducere date;

11 -prelucrare informatii,

I1-prezentare rezultate.

Pentru ficcare clapd sistemul FoxPro, care este un sistem de gestiune a bazelor
de date relagional (SGBDR), arc incorporale aga numitcle  generatoare de programe
automate, cu ajutorul cdrora utilizatorul are posibilitatca de a realiza In mod  asistat

operafiile mai sus menjionate asupra bazelor de date proprii.
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Pentru - gencerarca unor interfaje  prictenoase  de  introducere  a  datelor  sc
utilizeaza genmeratorul de ccrane, care oferd posibilitatea de a crea astlel de programe
fard a fi necesar ca acestea sa [ie scrise linic cu linic.

Generatorul de ccrane este un utilitar care permite amplasarca pe ccran a mai
multor obiecte posibile (variabile, campuri ale unor baze de  date, butoane de
incrementare-decrementare, comutatoare, declangatoare, butoane invizibile, liste, meniuri,
cone de cditare $.a.) sioasocicrea unor proprictdji ce controleaza existenja acestor obiccle
[Tamb].

Apelul gencratorului de ecrane s¢ face din meniul sistem sau  prin - comanda
CREATE SCREEN

O formatare anterioard de ccran s¢ poate  modilica prin - comanda MODIIYY
SCREEN sau din meniul sistem.

Pentru fiecare dintre obicctele amplasate pe un ccran de editare trebuice precizate
anumite caracteristici (deserise de comenzile @...GET/EDIT si o variabila sau camp ce se
asociaza acestora.

Informafiile precizate se pastreazi intr-un figicr de tip DBE cu extensia SCX i
asocial acestuia un figier cu valorile campurilor memo, cu extensia SCT, din care sc
poale gencra un program sursd, cu extensia SPR, ce se compileazi intr-un figicr obiccl
cu extensia SPX.

Un program generat de  sistem  poate (i exceutal cu comanda DO (trebuic
precizata extensia SPR) sau alegand opgiunca SCREEN din submeniul Run.

Generatorul de rapoarte- reprezinta o facilitate importanta a sistemului FoxPro
pentru generarca automatd a rapoartelor (tabele, liste, rezultate) in funclic de anumite
informafii precizate de utilizator.

Specificarca  clementelor  dintr-un - raport se face prin apclarca  utilitarului - de
generare a rapoartelor, al cirui apel se face din meniul sistem (opjiunca NEW) sau cu

urmitoarca comandi:
./i.s‘ierl
CREATIE REPORT o J [NOWAIT] [SAVE]

- 1
A I—/N J[W/N/)()W] nume_A/creu.s'/ra[
WINDOW nume_ ferestra L l SCRIIN

Pentru modificarca unui proicet de raport existent se alege opliunca OPEN - din

submeniul sistem sau se da comanda :
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isier
MODIFY RIEEPORT / ” } [NOENVIRONEMENT] [NOWAIT] [SAVE]

J[WINI YOW | nume _ fereastra

WINDOW nume_ ferestra l CCRIEEN

./i.\‘/‘crl

Prin clauza { ) J s¢ precizeazd [isicrul unde se vor memora informafiile
utilizatorului despre raport. _

“Informatiile dintr-un raport s¢ pot releri la o bazd de date, la mai multe baze
de date intre care s-au stabilit anumite relafii sau fa un cursor (un figicr bazia de date
temporar ce s pierde la slargitul sesiunii de lucru in FoxPro).

Toate informatiile specificate intr-un raport sunt pastrate in doud figicre: un figier
de tip DBIY cu extensia I'RX i un figicr cu valorile campurilor memo cu cxtensia FRT.

Lilementele unui raport, numite i benzi, seospecifici de catre utilizator la crearca
acestuia i pot cuprinde urmitoarcle categorii de informafii [Dim\LAN]:

-a) lexte (siruri de caractere); linii; dreptunghiuri; -in FoxPro pentru WINDOWS pot fi

sit imagini (figicre BMP), valorile campului GENERAL;

-b) valorile unor campuri din bazele de date sau cursor, valorile unor campuri calculate,

rezultatele unor expresii relative la campurile din bazele de date sau cursor, variabile i

functii utilizator sau sistem;

-¢) valorile unor functii sistem (AVG, CNT, MAX, MIN, SUM, STD, VAR) carc

aclioncaza asupra unor grupuri de Inregistrari consceutive;

-d) funcfii standard sau variabile sistem pentru determinarca: timpului si datei curente

din sistem, numarul Tnregistririi curente, numdrul paginii curente.

Elementele (benzile) unui raport sunt:

e Titlul raportului(Title)- permite introducerea unor informatii de tipul a) i b) pentru prima
inregistrare din figier, valorile functiilor standard pentru data si ora din sistem. Acest titlu va
apare o singurit dati la inceputul raportului.

o Sfarsgitul raportului (Summary)- va apare o singura data la sfarsitul raportului.

Permite introducerca unor informatii de tipul a) si b) pentru ultima nregistrare  din

figicr, ¢) pentra tot figicrul functii data gi ora curentd din sistem, pentru numirul paginii

curente (pagind de imprimantd).

Liniile de detaliu (Detail)- se genercaza pentru ficcare inregistrare din figicrul de date

sau cursorul curent. Informagiile dintr-o fnregistrare s¢ pot trece pe mai multe linii din

accastd banda. Formatul (confinutul) acestora se va preciza prin informafii de tipul a),

b)- pentru inregistrarca curentd, d).
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e Antetul si sfargitul grupului- sc utilizeazi  pentru situafia  in carc mai multe
inrcgistrari din figicrul sursd sunt “grupate” impreund. Criteriul de grupare poate fi
valoarca unui cimp (din ligicr sau cursor) sau valoarca unui camp calculat. Pentru
ca informafiile din raport sa [ic corecle baza de date (fisierul sursd) trebuic si fic
sortald dupd campul ce genereazi grupul. Inregistririle dintr-un grup se pot subdiviza
in acclagi mod In mai mulle subgrupuri, pe maximum 20 de nivele. In banda de
antet a grupului pot aparc accleasi tipuri de informafii ca in titlul raportului, iar in
banda de sfargit a grupului pot i informatii asemandtoarc cclor de la  slarsitul

raportului, dar pentru inregistrarile din grup,

e Inceputul si sfargitul de pagind- sunt benzi aseminatoare celor de la grupuri, dar
seorelerd numai la inregistririle ce se iau in considerare la construirca liniilor detaliu
in pagind. Dupid ce [igicrele ce confin informagiile necesare la gencerarca unui raport

au fost create, raportul sc poate crea cu ajutorul comenzii:

isier
REPORT {1"()10\4{‘/ ; H [ENVIRONEMENT] [SUMMARY] [domeniul]

[FOR expLl] [WHILE expL2] [HEADING expC] [NOEJECT] [NOCONSOLE]
PRINTIER| PROMPT
FILL fisier

Urmare acestei comenzi, din figicrul sau cursorul precizat la generarca ligicrului din

[NOOPTIMIZE] [PDSETUP] [PLAIN] [PREVIEW] | 70 {

clauza FORM se iau inregistrarile specificate de: [domeniul] [FOR expLl] [WHILE expL2]
(prin lipsa domeniul este ALL).

Cu PLAIN se elimind data si numerotarea paginilor din raport, antetul de pagina apare
numai pe prima pagind si nu apar benzile de sfarsit de pagind, grup sau raport. Opliunea
HEADING specifica un sir de caractere ce va apare la inceputul fiecirei pagini.

Destina(ia raportului poate fi: ecran terminal (lipseste optiunea TO), imprimanta (TO
PRINT), sau fisier pe disc (TO FILE).

Cu NOEJECT se suprima saltul imprimantei la pagina noud pentru TO PRINT. Cu
SUMMARY se obtine un raport care coniine numai benzile cu totaluri (de grupuri, pagini,
raport).

5.5.5. Proiccte si aplicatii realizate in FoxPro

Sistemul FoxPro permite utilizarca coordonatd (prin gestionarca de citre sistem) a
mai multor tipuri de figicre gi unit@fi de  forma:  programe, proceduri,  bibliotecd,
programe pentru meniuri - orizontale  si - verticale,  programe scrise  de  utilizator  sau
generale automat  pentru formatari de - cerane,  generare de rapoarte sau  ctichete, prin
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includerca lor intr-un proicet, care cste un figicr de dale cu cxtensia PIX gi un fisicr
cu valorile cdmpurilor, care cste un  [figier cu  cxtensia PJT, cit si prin crearca
aplicatiilor.

Aplicatiile reprezintd grupdri ale mai multor clemente F'oxPro (programe, ccranc,
rapoarle, baze de date, meniuri, alte tipuri de figicre) care, impreund, rezolvd o anumita
problemd sau un anumit sct de probleme.

Alegerca metodei de rezolvare propusda depinde in primul rand de complexitatea
problemci.  Modul  de  rezolvare  este conditionat de nivelul  de  cunogtinie  al
programatorului, de performanfele care se impun, cit gi de cventualele limitari (tehnice,
cconomice sau de alta naturd).

Aplicatiile de complexitate redusa presupun, in genceral, constituirca gi actualizarca
unor baze de date, operatii care pot fi facute de obicei printr-un singur program si pot
fi rcalizate chiar de utilizatorii incepatori.

Aplicatiile de complexitate medic cuprind clteva programe care aclioncazi asupra
unor baze de date. Realizarca acestor aplicalii necesita - cunoglinie mai  aprofundate
privind lucrul cu baze de date (metode de transmisii de parametrii, metode de indexare,
metode de afisare pe ceran s.a.). Realizarca acestora neceesitd programatori experimentati,
cu cunostinie aprofundate de F'oxPro.

O a treia categorie de aplicatii sunt aplica(iile profesionale, cu un grad ridicat de
complexitate. Realizarca acestor aplica(ii solicita din partea programatorilor cunostinje cit
mai complete  in domeniul bazelor de date si a programérii, ¢it si capacitate  de
imaginafic si inventivitate in realizarca programelor.

In momentul crcirii proicctului pot si nu cexiste toate [igicrele necesare, urmand
ca acestea st fic construite mai (arziu. In accastd situajic, pentru a putca crea proicetul
este neeesard comanda EXTERNAL  in care se cnumerit figicrele  lipsii.  Comanda
LEXTERNAL are sintaxa [Tamb]:
EXTERNAL
ARRAY tablou
LABEL
LIBRARY

EXTERNAL MENU <figicr>

PROCEDURE
REPORT
SCREEN

Clauza ARRAY se referi la tablouri create intr-un program si folosite intr-un alt program

(apelat de primul).
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Se practicit douit modalitili pentru construirca proicctelor.

® primd metoda de construire a proiectelor este cu comanda:
BUILD PROJECT proiect FROM lista_unitati

-comanda in care se precizeaza toale unitiile care compun proiectul;

e adoua metodi de construire a proiectelor utilizeazi comenzile:

JCRE/\TE
|MODIFY
[WINDOW nume_fereastd[IN {[WINDOW] nume_fereastri | SCREEN}]

Jisier
PROJECT ) [NOWAIT] [SAVE]

Prin aceste comenzi se adaugd un submeniu “Project” si se deschide o fereastrii de
construire a unui proiect, in care utilizatorul, in mod conversational, poate:

-sa adauge fisiere la proiect;

-sit elimine figiere din proicct;

-si editeze un fisier selectat (toate (igierele fiind FoxPro);

-sa obtind informatii despre figierele introduse.

In momentul utilizirii, un proiect este necesar si fii fost deja testat, pentru a avea toate
fisierele create, iar programele continute in figiere sa fie corecte.

Un proiect se poate folosi pentru crearea unei aplicalii sau a unui program executabil.

O aplicatie este un figier cu un format special cu extensia .APP [Tamb]. Lansarea in
execulie a unei aplicajii s¢ face cu comnda DO ca pentru un program oxPro

Ceeca ce in mod generic am numit in paragrafele anterioare programe FoxPro
(CONDUCTE, PROCANAL, DOCTEHEC) sunt in [apt aplicatii FoxPro, create pe
scheletul programelor ToxPro cu aceleagi nume.

[a nivel inferior o aplicajic este un fisicr cu extensia implicita *.APP’, carc
reuneste toate fisierele componente ale aplicajici si carc poate {i lansat in rulare ca
orice program FoxPro. Costruirca unci aplicafii s¢ poate face din fercastra principald a
proicctului sau prin comanda:  BUILD APP fisicr[. APP] FROM proicct.

Construirca de [igicre exceutabile, cu extensia LXI, se poate realiza daci se
dispune de varianta FoxPro ce poate crea [igiere executabile, prin comanda:

BUILD EXL figicr[. EXE] FROM proiect [STANDALONE] [EXTENDED]

Posibilitate pentru a crea un caz special de proiect in mod automat de sistem este prin
opliunea Application din submeniul Run, care face gestiunea unui anumit fisier de date.

Pentru gestiunea inregistririlor din fisierul principal se poate construi anterior de
utilizator sau se poate genera automat- un format de ecran. Proiectul care se genereazi va crea
un meniu orizontal principal si deferite meniuri verticale, ce permit gestiunea figierului. Proiectul
generat in acest fel se poate folosi pentru a genera o aplicatie.
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Capitolul V1

Sistemul AutoCAD si notiuni de programare utilizate in
dezvoltarea unor programe de proiectare asistati de
calculator sub sistemul AutoCAD, in limbajul AutoLISP

6.1. Sistemul grafic interactiv AutoCAD
6.1.1 Prezentarea sistemului AutoCAD

Proiectarea asistati de calculator(CAD)- este termenul incetdfenit si in domeniul
proicctiuii asistate de caleulator a lucririlor de constructii si instalatii, din care face parte proicectarca
sistemelor de transport a apei (refele de conducte si de canale).

Terminologia utilizatd in domeniul ingineriei asistate de calculator nu este standardizatd, in
majoritatea cazurilor termenii utiliza(i au urmétoarele semnificatii [Savii97]:

-CAD:Computer Aided Design- proiectare constructivi asistata de calculator;
-CAE:Computer Aided Engineering- inginerie asistati de calculator;

-CAM:Computer Aided Manufacturig- fabricaie asistatd de calculator,
-CAP(P):Computer Aided Process Planning- proiectarea tehnologiilor asistati de calculator;
-CAQ(A):Computer Aided Quality Assurance- asigurarea caliti(ii asistata de calculator;
-CIM:Computer Integreted Manufacturing- fabricatia integratd cu calculatorul.

Pe plan mondial sistemele CAD cunosc o puternicit dezvoltare si, totodata, o tot mai intensi
pitrundere pe piata romaneasci a proiectirii, indeosebi prin intermediul sistemului AutoCAD.

Versiunile recente ale AutoCAD-ului (12; 13; 14) se considera a fi standardul industrial
pentru proiectare/desenare asistati de caleulator.

AutoCAD este un program deosebit de flexibil si sofisticat. Lucrand in dubla precizie (cu 10
zecimale) oferda posibilitatea unui inalt grad de precizie a desenelor. Versiunile AutoCAD 13 si
AutoCAD 14 lucreazi si sub WINDOWS |

AutoCAD este util pentru intreg procesul proiectarii, fiind practic o unealta teoretica de
proiectare-desenare care oferld condilii pentru: ciutare, optimizare, compilare, satisfacerea unor
cerinte. Astlel caracteristica undo (refacerea stirii anterioare) permite incercarea unui nou desen si
apoi stergerea (par(iald sau totald) si refacerea intr-o alti versiune.

Firma Autodesk a elaborat produse care pot extinde capabilitifile AutoCAD, ca de exemplu:

-Advanced Modeling Extension (AME) -care permite unui proiectant si deseneze un

obiect, apoi sd-l modeleze si si-i analizeze comportamentul pentru o anumitd folosinia propusi.
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Modelele 3D de tip cadru de sirma pot fi transformate in modele solide, modele care conin
atribute care ajutd la determinarea proprietitilor obiectului respectiv, cum ar (i centrul de
greutate, masa si volumul.

-AutoShade versiunea 2 cu RenderMan. Programul ofera capacitafi de redare a
imaginilor(rendering) care permit vizualizarea pe ecran a aspectelor estetice si funclionale ale lucrrii
proiectate de utilizator.

-3D Studio- Este un program care permite tratarea unui proiect la orice nivel cerut, inclusiv
impresionante efecte de animatic.

O foarte importantit caracteristicit a sistemului AutoCAD este calitatea de a {i un sistem
deschis, care permite dezvoltarea de aplicatii si programe utilizator, functie de specificul

fiecarui domeniu in care este aplicat.

6.1.2. Realizarea desenclor in AutoCAD

Atdt in versiunile care ruleaza sub MS-DOS, cit si in cele care ruleaza sub WINDOWS,
dupi lansarea programului AutoCAD apare o fereastra aplicajie (ecran), care cuprinde meniul
AutoCAD, prin intermediul céruia se realizeaza interfata cu utilizatorul.

Versiunea AutoCAD R13 pentru WINDOWS prezinti  urmitoarele componente ale
ecranului: bara de titlu; bara de meniuri, bara cu instrumente standard; barele mobile cu instrumente;
fereastra de comanda; bara de stare; suprafaja de desenare 5i meniul ecran.

Intreg acest context permite comunicarea in doui moduri: grafic i textual.

Functiile sistemului AutoCAD se realizeazi prin colecfia sa de proceduri i subrutine
(biblioteca software).

Pachetul de interfa{d realizeaza: gestionarea ferestrelor; gestionarea meniurilor; gestionarea
dispozitivelor periferice interactive si gestionarea informatiilor de ajutor (help).

Pachetele grafice sunt cele care au funclii in gestionarea imaginilor si produc imaginile
grafice si textul in ferestra de desenare.

Structurile de date ce confin informafii geometrice sunt create i manipulate de un gestionar
geometric. Acesta permite utilizatorului si creeze instan{e specifice elementelor geometrice: poate
suporta puncte, linii, suprafee, primitive volumice, date volumice- si leaga aceste elemente de un
sistem de coordonate.

Principalele pachete disponibile in biblioteca AutoCAD sunt cele pentru modelare

geometrici, grafici (vizualizare), proiectare si software pentru dezvoltare de programe.

133

BUPT



Instrumentele de sistem [SAVIIY7] pe care AutoCAD-ul le pune la dipozitia utilizatorului
ca instrumente de lucru sunt:

eaccesul interactiv, interfaja cu utilizatorul- care permite manipularea interactivd a
desenelor, a textelor, a obiectelor, cét si configurabilitate in conformitate cu aplicatia (de exemplu
prin crearca de meniuri, legarea unor programe externe, ajutoare constructive si functii geometrice
orientate pe aplicaiii);

estructurarca, construirea si descrierca obicetelor: prin tehnica straturilor (layer-c), legarca
unor atribute de oricare obiect, gruparea unor obiecte, atribuirea de culori, construirea de ierarhii de
obiccte si a unor structuri de produs (module, blocurt constructive): se pot construi obiccte prin
functii pentru  generarea obiectelor de diverse tipuri; oferd ajutoare pentru programare si interfete la
diferite nivele (limbaje pentru comenzi si macrodeliniri, limbaje de programare-cu acces la functiile
sistemului, la baze de date i programe, interfele spre interiorul si spre exteriorul sistemului
AutoCAD).

eob(inerea de informatii prin accesul la baze de date, prin gestiunea desenelor, realizarea
unor liste de componente/repere aferente obiectelor proictate;

esus{inerea construirii- prin parametrizare, construirea de variante, inserarea interactiva de
calcule in tunctiile de construire;

eformatarea desenelor;

eanalizare, calculare, simulare, testare;

evizualizare-graficd,

earhivare-posibilitii de securizare, transfer de date la exterior;

emanagement de sistem- utilizarea sistemului.

In realizarea celor douit funciii principale ale sale: construirea modelelor geometrice i
producerea desenelor, software-ul AutoCAD dispune de douit moduri gratice de lucru: modul de
lucru in spatiul model (construire) si modul de lucru in spatiul hirtie (desenare). La un moment dat
se poate activa doar unul din cele doud moduri de lucru. Informatiile care se utilizeazi in ambele
moduri sunt informatiile din baza de date a modelului. Rezultatul fiecirei operatii sau comenzi
efectuatd in spatiul modelului este inregistrat in baza de date a modelului, deci sunt vizibile imediat si
in spatiul hartie. In schimb, daci este activ modul desenare (spatiul hirtie) rezultatele comenzilor nu
afecteazi baza de date a modelului, ele sunt locale vederii.

Pentru realizarea unui proiect in AutoCAD se face construirea modelului geometric in spatiul

model §i se obline desenul tehnic al modelului in spatiul hartie, prin urmitoarele trei activiti{i
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principale:

* aranjare/ajustare model - prin indepirtarea liniilor ascunse, schimbarea unor tipuri de linii g.a.;

e documentarea (detalierea)- prin adiaugarea de cote si toleranie, adiugare de note tehnice, desene
de detaliu, nomenclatoare de repere si de materiale;

e plotarea- desenul este transmis ploterului pentru imprimare.

AutoCAD-ul suporti toate formatele standard de héartie (A0-A4) si, in plus utilizatorul poate defini

propriile sale formate. La plotare desenul poate fi rotit si se realizeazi o corespondenti a tipurilor de

linii i culorilor din program cu cele de la ploter.

AutoCAD este in fapt un program foarte mare, dezvoltat in ani de zile.

Utilizatorii nu au acces la codul sursi, fapt pentru care au nevoie de o instruire profesionala.
Instruirea in AutoCAD este lenti la inceput, dar devine rapida dupid acomodarea cu sistemul si
invijarea semanticii $i sintaxei software a acestuia. Utilizatorii AutoCAD pot fi clasifica(i in trei
categorii: operatori, programatori de aplicatii $i programatori de sistem.

Inginerii proiectanti sunt, in utilizarea AutoCAD-ului, operatori.

Programatorii de aplicatii au posibilitatea de a dezvolta noi programe si de a le lega la soft,
farid a le fi permis sa modifice codul sursa al AutoCAD. Acesti programatori sunt $i operatori cu
mare experien{a.

Programatorii de sistem sunt creatorii sistemului AutoCAD propriu-zis.

In lucrarea de fafa interesul autoarei s-a centrat pe adaptarea programului Auto CAD prin
crearea unor figiere suport pentru stocarea configuratici meniurilor si inciircarea programelor
AutoLISP, pentru crearea unor aplica(ii de proiectare a sistemelor de transport a apei, respectiv
pentru dimensionarea hidraulica a reelelor de conducte sub presiune utilizate in alimentarea cu api a
centrelor populate, cit si asupra posibilitdtilor de transfer de informatii intre AutoCAD si alte medii
de programare (proiectantul {iind posibil si doreasci si schimbe informatii intre desenele create in

AutoCAD si alte programe,ceea ce se poate realiza prin transfer de figiere: import- export).

6.1.2.1 Tehnicile AutoCAD pentru desenare

Tehnicile de bazi utilizate de AutoCAD pentru desenare - sc realizeazd prin comenzi de
desenare in douit dimensiuni ale AutoCAD-ului, pentru construirea entité(ilor fundamentale cu care
acesta opereaza.

Principale comenzi de desenare sunt [ACAD12-Tut]:

e ARC - pentru desenarea arcelor de cerc;
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e ELLIPSE - pentru desenarea elipselipselor;

e POINT - pentru desenarea punctelor;

e CIRCLE - pentru desenarea cercurilor;

e LINE -pentru desenarea liniilor (segmente de dreapti);

e POLYGON - pentru desenarea poligoanclor regulate;

e DONUT -pentru desenarea unor discuri si coroane circulare:

e PLINL -desencaza polilinii (un grup de linii i arce de cere unite cap la cap, forménd
o singurd entitate;)

e SOLID - pentru desenarca suprafefelor compacte (supralele compacte mari,

dreptunghiulare sau triunghiulare, intr-o anumiti culoare).

Sistemul AutoCAD olerit asisten(id pe parcursul sesiunii de lucru printr-un puternic sistem

HELP, cu caseta de dialog.

Deasemenea, pentru a se putea realiza un desen complet, AutoCAd dispune de tehnici

avansate de desenare, prin care in desen se adaugit: text, hasuri si cote prin utilizarea comenzilor:

-BHATCH

-HATCH

-DDIM
-DIM

-DTEXT

-QTEXT
-SKETCH

-STYLE
TENT

-permite alegerea suprafelei pentru hasurat prin selectarea obiectelor care formeaza
conturul ce inconjoarit suprafata si formeazi o polilinie;

-plaseazi un model de hasura intr-o suprafa(a inchisi de obiectele selectate de
utilizator;

-utilizeazii casetele de dialog la cotarea unui desen;

-seteazd AutoCAD-ul pe modul cotare; apare prompt-ul “DIM™ care indica faptul ¢
este activ modul de cotare si se pot utiliza doar subcomenzile aferente (aligned,
angular, averride, hometext, exit, leader, redraw s.a.); iesirea din modul “DIM” se
face cu subcomanda EXIT;

-permite addugarea dinamici a textului in desen (prezinti fiecare caracter pe ecran,
pe masuri ce este introdus);

-aliseazi dreptunghiuri in locul textului (ascunde textul);

-permite utilizarea AutoCAD-ului pentru desen liber (de mana) cu ajutorul unui
mouse sau digitizor pe un pad)

-permite incircarea de noi fonturi, cit si crearea de fonturi;

-permite introducerea in desen a unei linii de text odata.

AutoCAD- permite si modelarea entitiilor (obiectelor). Extensia AutoCAD pentru

modelarea avansati a fost introdusi cu versiunea 12 a AutoCAD (Advanced Modeling
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Extension=AME), incluzind realizarea unor modele 2D si 3D si nu face subiectul prezentei lucrari.

6.1.2.2. Tehnicile AutoCAD pentru editare

Pentru editarea desenelor, AutoCAD dispune de comenzi care permit modificarea desenelor

existente, care pot fi folosite §i ca ajutoare in crearca de desene. Comenzile de editare  sunt
disponibile: de la tastaturd (prin linia de comenzi a AutoCAD), din meniurile pull-down, din

meniurile ecran si de la tableta grafica (daca se utilizeazi un digitizor), din barele cu instrumente de

lucru (versiunile 13 si 14).

Intre principalele comenzi utilizate ca tehnici de baza pentru editare se numirit:

-ARRAY -realizeazit mai multe copii ale entitatilor, plasate uniforn;

-BREAK -indepirteazi [ragmente ale unui obiect;

-CHAMFER -permite tesirea oriciror intersectii de doua linii;

-Cory -face copii ale obiectelor care exista in desen;

-FILLET -rotunjeste intersecfia a doua linii (se utilizeaza la racordarea entititilor);
-OFFSET -creazi o copie a unui obiect i plaseaza copia paralel cu originalul;
-ERASE -sterge (inlaturd) entitdtile nedorite din desen;

-MIRROR -copiazi entitégile “ ca in oglindad”;

-ROTATE -roteste linii, arce, polilinii §i orice altceva desenat pe ecran;

-ALIGN -realizeaza, intr-un singura pas, atét o deplasare cit i o rotire a obiectelor;
-TRIM -determind tiierea liniilor pind la o muchie tiietoare;

-EXTEND -extinde linii, arce sau cercuri pani la o margine;

-STRETCH -deplaseazii portiuni ale obiectelor fard a afecta legaturile lor cu alte obiecte;
-MOVE -permite deplasarea unui obiect la o noud poziie

-SCALE -permite ajustarea propor{ionald a marimii obiectelor.

AutoCAD dispune si de o suitd de comenzi utilizate de aga numitele telnici avansate de
editare [AutoCAD-12] care se realizeaza cu comenzile:
-CHANGE  -permite modificarea tuturor entité(ilor dintr-un desen, pe rand sau in grup
(multimi de selectie);
-DDCHPROP -schimbi proprietiifile unei entitii, incluzand culoarea, tipul de linie, grosimea si
situarea intr-un layer;
-DDEMODES -vine de la Dynamic Dialog Entity Modes si arata setérile curente ale urmitoarelor

propriet(i: culoarea, elevaia, layer-ul, stilul textului, tipul de linie, grosimea;
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-DDLMODES -permite efectuarea de modificari rapide asupra layerelor prin dialog dinamic (DD

-DIVIDE
-LAYER

-MEASURE

-PEDIT

vine de la Dialog dinamic, iar L vine de la layer) prin folosirea casetelor de dialog;
-foloseste puncte sau blocuri pentru a diviza o entitate in par(i egale;
-este o tehnicd AutoCAD prin care un obiect se poate desena in straturi, aseménator
cu crearea unui desen prin suprapunerea unor foi(e transparent ce contin pir{i din
desen;
- plaseaza puncte (sau un bloc) la distanie specificate de-a lungul unei linii, are, cerc
sau polilinii;

-permite editarea poliliniilor.

6.1.2.3 Vizualizarea unui desen

Prin vizualizarea unui desen in AutoCAD se ofera mijloacele pentru o proiectare mai rapida

si mai ugoara. Acest lucru se realizeazi prin comenzile:

-MSLIDE
-PAN
-REDRAW

-REGEN

-VIEW

-VSLIDE

-ZOOM

6.1.2.4.

-vine de la Make SLIDE permite crearea si salvarea de figiere slide.

-permite o deplasare rapida in interiorul desenului pe o distan(a specificata;
-specifica programului AutoCAD sa actualizeze desenul pe ecran, ceea ce se
realizeazd prin curd(area ecranului in urma unor comenzi care il “ murdaresc”
(exemplu - comanda UNDO);

-daca dupa comanda REDRAW desenul nu are suficientdl acuratele se utilizeaza
REGEN care calculeazii din nou elementele imaginii afisate din datele desenului
original;

-creazii vederi specifice ale zonelor de desen care se pot salva cu un nume dat de
utilizator;

-permite vizualizarea slide-urilor (fisiere distincte, create si salvate pe disc, cu
extensia .s/d) care redau imaginea exacti a ceea ce se vede pe ecran cind se creazi
instantaneul,

-modifica marimea imaginilor afiate pe ecran;

Plotarea unui desen

Plotarea unui desen cu un plotter sau cu o imprimanta se face cu comanda PLOT. Copia

materiali a unui desen de pe ecran se numeste “hard-copy”. Pentru plotarea unui desen se

procedeazii astlel: se deschide figierul desen i se fac ultimele verificari in ceca ce priveste

corectitudinea desenului referitoare la unele aspecte de detaliu cum ar fi: scara desenului si rela(ia
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intre obiecte; marimea textului {a{ii de scara desenului; ascunderea unor linii sa. .

Scara desenului se comunica doar la plotare. AutoCAD-ul intelege notatiile tipice de
reprezentare la scard cum ar fi: ¥4”=1" sau | km = 20 cm si poate si scaleze copia pe plotter pentru
a o adapta la dimensiunile hértiei utilizate daci i se comunici ce dimensiune are hértia din plotter.

Controlul afigirii se realizeazi din spatiul hirtie, care simplifici crearea unci varietii(i de
desene bazate pe un acelagi model, prin plotarea pe un mediu bidimensional. Ecranul afisat de
AutoCAD este reprezentarea vizuali a unei baze de date. Dilerite portiuni ale unei baze de date pot
fi vizualizate din diferite unghiuri, se poate vizualiza intreg continutul sau numai o parte a bazei de
date incarcati de AutoCAD in memoria de afisare fard si schimbe con{inutul acestei memorii.
Continutul curent al memoriei de afisare se mai numeste ecran virtual. Pentru reglarea modului de
afisare a unui desen se folosesc comenzile ZOOM si PAN.

Zona de afisare poate {i impar(ita in vieport-uri (ferestre de vizualizare) atat in spatiul model
cét si in spatiul hartie.

Pentru a putea utiliza viewport-uri in spatiul model, variabila TILEMODE trebuie si aibi
valoarea | (si fie ON). Prin aceasta variabild se comunici programului AutoCAD ci trebuie sa
creeze mai multe ecrane virtuale, cite unul pentru fiecare viewport. Pentru folosirea viewport-urilor
in spatiul hartie variabila TILEMODE se seteaza OFF (valoarea ei trebuie sa fie 0), ceea ce duce la
creerea unui singur ecran virtual. Comenzile ZOOM si PAN folosite in spatiul hartie cauzeazi
regenerari.

Unii parametrii ai plotarii, cum ar fi scara de copiere sau unghiul de rotatie al copiei pot fi
controlai atit de ciitre AutoCAD cét si de ciitre plotter. De cele mai multe ori se ob{in rezultate mai
bune dand controlul sistemului AutoCAD.

Pentru plotare se foloseste spatiul hartie, in care fiecare componenti a desenului este creata
in doud dimensiuni. Spatiul hirtic este folosit pentru desenarea de titluri, note, chenare s.a.m.d. si se
constituie intr-un spatiu complementar spaiului model.

AutoCAD poate fi conligurat pentru mai multe dispozitive de iesire, el beneficiind de o
interfald dinamicii pentru transpunerea desenelor pe hirtie.

Prin caseta de dialog pentru configurarea plotirii utilizatorul are la dispozilie mai multe

opliuni si tehnici de imprimare a desenelor pe hartie.

6.1.2.5. Stabilirea mediului de desenare in AutoCAD

Pentru simplificarea lucrului in AutoCAD, sistemul dispune de o serie de comenzi

simplificate, ca:
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utiliratoil.il

-LIMITS -stabileste limitele unui desen prin (rontierele care definesc suprafa(a alocata
desenului; se foloseste pentru comenzile GRID i ZOOM ALL;

-GRID -utilizeaza limitele pentru a determina suprafata in interiorul cédreia va fi desenata o

grila ajutitoare pentru desenare;,

-ISOPLANE -permite desenarea izometricit pentru a prezenta un obiect in trei dimensiuni;
comanda ISOPLANE stabileste planele izometrice in care se deseneazi; un
izoplan este partea de sus, din stinga sau din dreapta a unei vederti izoplane;

-ORTHO -permite modul de lucru ortogonal, in care se pot desena linii perpendiculare
sau paralel unele cu altele; comanda ORTHO prevede doar optiunea de activare
(ON) sau dezactivare (OFF);

-OSNAP -activeazi modul de lucru object snap pentru comenzile INTersection, INSert,
PERpendicular, NEArest, ENDpoint, MIDpoint, CENter, NODe, QUAdrant si
permite activarea altor trei moduri QUIck, OFF si NONe; OFF i NONe

dezactiveaza opliunile object snap;

-SNAP -stabileste deplasarca discreti pe ecran a cursorului in pasi alesi de catre

utilizator; prin aceastii comanda se poate asigura acuratela dorita a unui desen,
prin stabilirea rezolutiei desenirii.

Modificarea _setarilor efectuate pentru desenare -se face cu comanda DDRMODES

(Dynamic dialog DRawing MODES- moduri de desenare prin dialog dinamic), care permite
vizualizarea i modiﬁc':area setirilor facute pentru desenare prin selectarea simultand a functiilor
urmatoarelor comenzi intr-un singur ecran: SNAP, BLIPS, GRID, QUICK TEXT, SOLID FILL,
HIGHLIGHT, ORTHO, ISOMETRIC SNAP/GRID. Prin setérile acestei comenzi se poate afecta:
distan(a dintre punctele grilei ajutitoare (GRID), definirea izoplanelor, unghiul definit pentru modul
de lucru SNAP, mirimea pasului de incrementare in modul de lucru SNAP s.a..

Extragerea informatiei din baza de date AutoCAD- se poate realiza din interiorul AutoCAD

printr-o varietate de comenzi interogative. Baza de date a desenului inglobeazii o mare cantitate de
date. In AutoCAD 12 informatiile referitoare la entitiile dintr-un desen curent se obin cu comenzile
LIST i DBLIST.

Se did comanda LIST si se selecteaza entitatea doriti. Apare ecranul text care confine
intreaga informatie pe care AutoCAD o detine referitor la acea entitate. Cand listarea este terminatd,
revenirea in ecranul grafic se face prin apasarea tastei F1.

Comanda DBLISTda informatii despre toate entitatile din desen, inclusiv pentru entitiile din
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layer-ele inghetate, in ordinea in care au fost desenate.

Vizualizarea parametrilor de stare din AutoCAD- se asigurii cu comanda STATUS care, prin
apelare comunicd informatii despre desen si despre AutoCAD referitoare la: setiirile layer-elor;
activarea sau dezctivarea modurilor de lucru; suprafafa efectiva ocupata de desen; suprafafa alocata
desenului; spatiul disponibil pe disc; spaiul disponibil pentru paginare

Prin introducerea comenzii STATUS la prompt-ul de comanda si apoi Enter, se da un mesaj
pe o linie din partea de jos a ecranului ca de exemplu: “Amount of program in phisical
memory/Total (virtual) program size 67%” . Numarul 67% (mai mic decit 100%) arati ca cele mai
putin utilizate pir(i din AutoCAD si desenul sunt depozitate pe disc, intr-un proces numit paginare,
pentru a elibera memoria RAM pentru portiunile necesare din program si pentru datele despre
desen. Cand datele paginate sunt necesare, ele sunt din nou aduse in RAM, iar alte portiuni din
program si din desen sunt mutate pe disc.

AutoCAD permite calculul ariei unui obiect prin comanda AREA, determinarea distantelor
dintre doud puncte prin comanda DIST si poate identifica anumite puncte specificate dintr-un desen
prin comanda 1D.

Utiliznd ceasul de timp real al calculatorului AutoCAD mentine informatia temporala a
desenelor pe care o comunici la cererea utilizatorului prin comanda TIME.

inliturarea obiectelor nedorite dintr-un desen se face prin comanda PURGE. Pentru a fi
inlaturate obiectele trebuiesc denumite. Prin inldturarea a ceea de ce nu mai este nevoie intr-un
desen se reduce mirimea fisierului desen si se micsorecaza astfel si timpul necesar incitrciirii acestuia
in AutoCAD.

Prin comanda PURGE se pot inlitura dintr-un desen: layer-e, forme de fonturi, blocuri,

stiluri de text, tipuri de linie.

Utilizarea comenzilor sistemului de operare in AutoCAD 12- este posibild i fird a iesi din
AutoCAD. Astfel, daci pe calculator este instalat MS-DOS, cu comanda AutoCAD: SHELL- se pot
executa programe fard a iesi din AutoCAD.

Sistemul de operare DOS se poate accesa in timpul lucrului cu AutoCAD prin comenzile
SHELL si SH, care determind iesirea temporari din AutoCAD pentru a putea executa comenzi MS-
DOS. Nu se pot executa programele rezidente in memorie, comenzile de configurare DOS si
comenzile care afecteazi starea hard-disk-ului (ex. CHKDSK). Cele doud comenzi sunt similare ca
functii, dar comanda SH este mai rapida i utilizeaza memorie mai multa.

AutoCAD 12 are inclus si un program SHROOM pentru gestionarea memoriei. in timpul

execuliei comenzii SHELL acesta elibereazi aproape intreaga memorie. Utilizarea acestui program
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se face prin introducerea comenzii SHROOM in loc de ACAD la promptul DOS la pornirea
sistemului. Acest program va incirca automat AutoCAd-ul.

Executarea operatiilor cu figiere, ca de exemplu stergerea sau redenumirea unui fisier, in
timpul lucrului cu AutoCAD se poate realiza prin comanda FILES din AutoCAD, care afiseazi ca r
aspuns casufa de dialog FILE UTILITIES.

Cateva din comenzile AutoCAD dublcazd comenzile DOS corespunzatoare. Astfel,
comenzile AutoCAD CATALOG si DIR listeazi con(inutul directoarelor de pe disc, cu comanda
AutoCAD DEL se pot sterge fisiere, comanda EDIT lanseazit in executie EDLIN, editorul simplu de

linii din DOS, iar cu comanda TYPI: se vizualizeaza continutul unui fi

6.1.3. Utilizarea simbolurilor si a referin(elor externe in AutoCAD

Sistemul AutoCAD permite realizarea tuturor celor patru clase de funclii gencrale ale
sistemelor de calcul utilizate pentru proiectare:  caleulare, evidenld (gestionare), vizualizare,
comunicare [Savii97]. Dintre acestea, reprezentarea graficit se poate aprecia ca fiind forma cea mai
clicienta si flexibila de comunicare intre om si sistemele de caleul.

Programul AutoCAD, prin capacitatea pe care o are de a utiliza o construc{ie geometrica
creatd intr-un desen in alt desen, devine un puternic instrument de sistematizare a proiectirii.

Este cunoscut ci un proiect utilizeaza componente ale unor proiecte similare anterioare,
unele aga cum sunt, iar altele sunt readaptate. Reutilizarea acestora economiseste timp si costuri,
atdt in domeniul proiectarii, cat si in domeniul executiei si al exploatarii.

Incepand cu versiunea AutoCAD 13, pentru a se realiza aceasta, elementele cu care se
opereazi sunt urmatoarele:

-caracteristica Object Grouping-pentru a grupa obiecte;

-crearea unei biblioteci de simboluri cu comanda BLOCK;

-salvarea unei por{iuni dintr-un fisier cu comanda WBLOCK;

-inserarea unui simbol intr-un desen (comenzile INSIXRT, DDINSIRT),

-inserarea unor simboluri multiple intr-un desen (MINSIRT);,

-specificarea unui nou punct de inserare (comanda BASI);

-spagerea unui bloc in elemente separate (comanda I-XP’L.ODIL),

-inserarea unor forme ( cu comanda SHAPL),

-referirea la un alt desen (cu comanda XRLI).

BLOCK este comanda care permite definirea unui grup de obiecte ca un singur obiect. Odati

definite aceste simboluri sau blocuri pot {i inserate intr-un desen la scara 1:1, cu un factor de scald
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sau rotite.

GROUP este o comanda ce permite crearea unci serii de scturi de selectii cirora le atribuic
un nume. Diferenia majora intre comanda GROUP si comanda BLOCK consti in posibilitatea
oferitd de comanda GROUP de a selecta o serie de obiecte pe baza aparteneniei acestora la grup.

Asemaniitor cu crearea blocurilor se pot crea forme. Crearea formelor presupune utilizarea
codurilor in locul instrumentelor de desenare. Desi formele sunt dificil de creat ele sunt ugor de
inserat, iar programul AutoCAD le utilieazi pentru a crea linii complexe.

AutoCAD permite si se faca referire la un desen. Cénd se face trimitere la alt desen acesta
devine parte componenti a desenului de pe ecran, dar continutul acestuia nu este adiugat fisierului
desen curent. Aceste desene relerentiate sunt cunoscute sub numele de simboluri dependente. Daca
s¢ modificd un simbol dependent desencle care il referentiaza sunt actualizate automat la prima
deschidere a lor in AutoCAD.

UTILIZAREA GRUPURILOR

Grupurile permit si se grupeze obiecte impreunda intr-un set de seleclii nominalizate.
Deosebirea intre GROUP si BLOCK deriva din faptul ca un obiect poate fi asociat mai multor
grupuri. Comanda GROUP este foarte utild cand existi un numér mare de obiecte care se doreste sa

fie modificate simultan.

UTILIZAREA BLOCURILOR PENTRU A REPREZENTA SIMBOLURI

Un bloc poate fi definit ca un obiect de sine stitator, compus la randul sau multe alte
obiecte. Obiectele inserate intr-un bloc pot fi compilate spre a fi utilizate ca simbol in desen.

Avantajele utilizérii simbolurilor:

-posibilitatea de a folosi blocurile in comun; se poate crea o coleciie de simboluri
standardizate care se pot organiza intr-o biblioteca de simboluri;

- reducerea dimensiunilor figierului; un bloc este memorat o singurd datd chiar daca este
utilizat in mai multe desene sau in acelasi desen in mai multe pozi(ii, conducind prin aceasta la
importante economii de spatiu pe disc ;

-usurinja modificirii: un bloc actualizat intr-un desen este automat actualizat in toate
simbolurile bazate pe acel bloc;

-capacitatea de a atasa informalie: unui bloc i se pot ataga informalii numite atribute, care
pot fi extrase si utilizate in alte programe.

Se desprinde concluzia ¢, inainte de a incepe un desen in AutoCAD.este necesar sa se faca
o schili sumari a desenului, si se depisteze ansamblurile, simbolurile, formele i notele utilizate in

mod repetat. Acestea pot fi desenate o singuri datd, apoi salvate sub forma de blocuri.
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CREAREA UNEI BIBLIOTECI DE SIMBOLURI (BLOCK)

Pentru a realiza un bloc se incepe prin realizarea construcliei geometrice cu utilizarea
comenzilor AutoCAD, determindndu-se apoi pozi{ia optimi pe simbol ce urmeaza sa fie folositi ca
punct de inserare. Cand blocul este inserat in desen el este plasat cu punctul de insertie deasupra
cursorului cruce pe ecran.

Comanda BLOCK se di dupi ce blocul a fost construit si a fost stabilit punctul de insertie.

Comanda WBLOCK permite scrierea blocurilor in fisiere.

LUCRUL CU ATRIBUTE

Blocurile pot fi perfectionate prin adiwgarea unor noi obiccte atribute. Atributele permit si
se atageze blocurilor din desen informatii sub forma de text, informatii ce pot {i extrase ulterior spre

a 11 analizate in programe de baze de date si de caleul numeric.

Atributele mai sunt utile pentru introducerea unui text care se schimba la fiecare inserare a
unui bloc dat.

De exemplu, in blocul cartus standard, se pot defini atribute care sia ceara numele
desenatorului,a datei curente si al numirului de proiect de ficcare datd cind se insercaza un cartusg
intr-un desen.

Pentru lucrul cu atribute se folosesc comenzile:

-ATTDEF- pentru definirea atributelor din linia de comanda;

-DDATTDET- pentru definirea atributelor intr-o caseta dialog;

-DDEDIT- pentru a defini trei componente: eticheta atributului, invitatia atributului;
valoarea prestabilitd a atributului- intr-o caseta de dialog;

-ATTEDIT- pentru a modifica definitia atributului de la linia de comanda;

-DDATTE -pentru a modifica defini(ia atributului intr-o caseti dialog;

-ATTEXT- pentru a extrage informatii din atribute de la linia de comanda;

-DDATTEXT-pentru a extrage informatii din atribute utilizind o caseti dialog;

-ATTREDEF-pentru a redefini un bloc i pentru a-i actualiza atributele;

-ATTDISP- pentru a afisa toate atributele;

-ATTMODE- pentru a controla modul de afisare al atributelor;

-ATTDIA- pentru a determina utilizarea casetelor de dialog la modificarea atributelor,

ATTREQ- pentru a determina fie acceptarea valorilor predefinite, fie lansarea la invita(ie de

a introduce valorile atributelor.

Parametrii atributelor
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Cand se defineste un atribut se dau valori unor parametrii care pot fi clasificati in doud
categorii: parametrii care controleazii modul de aligare a atributului i paramctrii ce conin
informatia utila a atributului.

Parametrii de afisare sunt identici cu cei utilizaii la crearea textului: punct de inserare;
alinierea; stilul textului; indltimea; unghiul de rotatie

Atributele pot fi utilizate numai daca se introduc intr-un desen sub formi de bloc.

Pentru a crea un atribut trebuie parcurse urmitoarele trei etape:

-1:- definirea atributului;

-1L:-includerea definitict atributului ca parte a unui bloc;

-II:- inserarea blocului si introducerea datelor ca raspuns la invita(ia atributului.

Parametrii de mod ai atributelor: Se pot crea atribute care sia prezinte caracteristicile oricirei
combinatii a celor patru moduri din AutoCAD: invisibile,constant, verify (cu verificare) si preset
(prestabilit), cu precizarea ca atributele constante (constant) nu pot i in acelasi timp cu verificare
(verify) sau prestabilite (preset).

Extragerea informatiilor cu ajutorul atributelor

Se pot extrage informatiile atributelor dintr-un desen intr-un format care sia permita
importul acestora in programe de baze de date sau in programe de calcul. Pentru a extrage datele
atributelor intr-un format adecvat spre a putea fi utilizate de catre un alt program este necesara
crearea in prelabil a unui figsier model.

gl Ay

Crearea unui fisier model se realizeazii {iniind cont de urmatoarele cerine:

-sd fie un fisier text in format ASCII, cu extensia TXT;

-in cazul ci se creaza cu un editor de texte el trebuie deci salvat in format ASCII;

-coloana intai contine nume de atribute;

-coloana a doua con{ine un cod care comunicii programului AutoCAD tipul datei atribut
(numeric sau caracter), li{imea bazei de date sau a [oii de calcul i numirul de pozilii zecimale
pentru datele numerice.

Exemplu de figier model simplu este:

PART# NO010000
COLOR C007000
MATERIAL C025000
COST NO007002

Explicitarea rubricilor acestui fisier este:
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Nume eticheta Semnificatie Numar maxim Numir de cilre
de caractere zecimale

PARTH# NO10000 Numar 10 0

C OLOR C007000 Caracter 7 )

MATERIAL  C025000 Caracter 25 B

COST N007002 |  Numir 7 2

in afara de etichetele atributelor programul AutoCAD recunoste anumite rubrici
predefinite, numite caracteristicile blocului (BLOCK CHARACTERISTICS) i nume de rubrici
predelinite (PREDEFINED FIELD NAMES). Acestea conlin informatii despre blocuri, informatii

din care se pot extrage date suplimentare.

EXEMPLU: BL: NAME C009000
BL: X NO10004
BL: Y NO10004

BL: semnaleazii ci este vorba despre rubrici predefinite. Aceste rubrici sunt cateva din rubricile
predefinite pentru utilizarea in scopul extragerii de informatii despre bloc, care nu au legatura cu

atributele.

6.2. LIMBAJE DE PROGRAMARE PENTRU AUTOCAD

Alegerea limbajului AutoLISP pentru utilizarea cu ACAD, deci pentru proiectarea electiv
asistat de calculator, a fost optiunea autorilor AutoCAD-ului, fapt pentru care utilizarea lui in
proiectarea asistatid se impune de la sine.

La ora actuald sunt trei limbaje de programare care oferdi o cale de acces in AutoCAD:
AutoLISP, ADS si ARX , toate trei fiind cuprinse in sistemul AutoCAD

Prin intermediul acestor limbaje de programare utilizatorii isi elaboreaza programe aplicative
prin intermediul ciirora pot transforma sistemul AutoCAD intr-un instrument specializat, adaptat
domeniului lor specific de desenare si proiectare. Aceste limbaje au acces la functiile sistemului,
programele elaborate conlucrand cu softul mediului AutoCAD.

Uneori este necesari utilizarea datelor din program in afara acestuia in scopuri non-grafice,
cum ar fi intocmirea de rapoarte si calcularea costurilor si este, de asemenea, de dorit si se poatd
lega datele dintr-un desen cu date care se afli in afara desenului. In acest scop firma Autodesk a

creat ca extensie a programului AutoCAD un limbaj structurat de interogare (SQL) numit ASE.

6.2.1 Limbajele ADS, ARX si extensia SQL a programului AutoCAD
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In octombrie 1990 Autodesk a adaugat la versiunea AutoCAD 11 o interfaia de limbaj de
programare scrisid in C i denumiti ADS (AutoCAD Development System). O aplicagic ADS este un
program scris in C si compilal, care comunicd cu utilizatorul si cu programul AutoCAD prin
intermediul limbajului AutoLISP. Deoarece aplicatiile ADS sunt compilate, ele ruleazi mai repede
decit aplicatiile AutoLISP. De asemenea, ele au o bazi de comenzi mai mare si pot avea acces la
sistemul de operare DOS. Cu ADS se poate lucra mai rapid si se pot face mai multe lucruri decit
doar cu AutoLISP.

Limbajul ARX (AutoCAD Runtime Extension)- a fost introdus pentru prima oard in

versiunea AtoCAD 13. Este un inlocuitor al limbajului ADS, destinat dezvoltirilor profesionistilor.
La fel ca si programul ADS el este scris in limbajul C si este compilat. Spre deosebire de ADS care
trebuie sid comunice prin AutoL ISP, programul ARX comunicit direct cu codul intern al programului
AutoCAD, ceea ce il face mai rapid, mai stabil i mai putin complicat decat ADS.

Extensia SQL a programului AutoCAD- a fost introdusa cu versiunea 12 AutoCAD si este
cunoscutd sub numele de ASE. Un desen este practic o bazi de date complexi care con{ine obiecte
sau inregistriri cu proprietd(i sau rubrici. Cu extensia ASE se pot manipula informatiile intr-un
sistem de gestiune baze de date standard sau relajional (DBMS sau RDBMS).

Pentru a beneficia de extensia ASE este necesar si avem o bazi de date care accepti
extensia SQL si care la randul ei este acceptata de driverele de baze de date din pachetul AutoCAD.

Ratiunea utilizarii bazelor de date in locul binecunoscutelor atribute este aceea ci se pot
efectua operatiuni de extragere si de manipulare a informatiilor mult mai sofisticate, legdtura putand
ti in ambele sensuri, astfel incit orice modificare in baza de date poate fi importata inapoi in desen.

Toate obiectele desenului pot fi legate cu o bazi de date externd cu ajutorul extensiei ASE si
orice informatie legatd de baza de date externit poate {i manipulata din afara desenului pentru

modilicarea desenului insusi.

6.2.2 Limbajul AutoLISP

AutoLISP(R) este este o implementare a dialectului X-LISP al limbajului de programare
LISP in AutoCAD, insolit de un manual de referin{ii. AutoLISP este un limbaj de nivel inalt,
adaptat pentru aplicaii grafice, care permite perfectionarea AutoCAD-ului prin intermediul unor
macro-programe si macro-functii adaptate cerinfelor utilizatorului [AutoCAD R12 TM]. Functiile
AutoLISP pot fi introduse si de la prompterul Command: .

X-LISP-ul este o variantii de LISP creati de David Betz. Utilizarea acestui program este

liberi, fird percepere de taxe [D.MANOLEA].
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Limbajul AutoLISP face parte din familia limbajelor de manipulare a simbolurilor LISP (List
Processing Language) (manipularea obiectelor) utilizate in domeniul inteligentei artificiale (I1A).
Prima versiune de LISP a fost creatd in anul 1959 in cadrul Massachusetts Institute of Technology
(MIT) de un grup de cercetatori sub conducerea lui J. McCarthy [D.Manolea]. In prezent exista
mai multe dialecte ale limbajului LISP, dintre care sub sistemul de operare MS-DOS: Power LISP,
XLISP, 1Q-LISP,CommonLISP, AutoLISP.

LISP este limbajul ales pentru cercetare si dezvoltare in inteligen(a artificiald si
sisteme expert. LISP-ul este deosebit de limbajele de programare de tip FORTRAN, BASIC,
PASCAL s.a., fiind indreptat spre manipularea de obiccte.

Programarea in LISP arc urmitoarele particularitati [D.MANOLEA]:-in LISP nu exista
diferen(e intre date si programe, ceca ce lace posibil ca un program si creeze programe noi sau s
modifice programe existente; -in LISP nu exista tipuri de date, deci acestea nu trebuiesc declarate
explicit; -programele LISP contin functii LISP si [unctii autodefinite; -functiile se pot defini in LISP
recursiv; -in LISP se pot defini structuri de date oricat de mari datoritd administrarii dinamice a
memoriei.

Principalele motive pentru care a fost ales AutoLISP ca limbaj primar de interfajare al
AutoCAD -ului sunt:

-AutoLISP este specializat in lucrul cu colectii de obiecte eterogene in grupuri de dimensiuni
variabile, adica tocmai tipul de informatii utilizate de un sistem CAD ca AutoCAD-ul;

-unul din avantajele AutoLISP-ului constit in modul de memorare si manipulare a listclor,
deci si a coordonatelor de puncte utilizate in AutoCAD,;

-interpretorul LISP se preteaza foarte bine pentru interacliunea nestructurati specifica
procesului proiectarii;

-datoritd simpliti(ii sale sintactice un interpretor LISP este usor de implementat fiind mic;

-permite apelarea directa a functiilor AutoCAD fira a fi necesard, pentru aceasta, construirea
de functii noi.

AutoLISP, fiind incorporat in AutoCAD, oferd utilizatorului avizat posibiltatea introducerii
de la tastatura a comenzilor AutoLISP, posibilitatea de a redenumi comenzi. AutoLISP poate atribui
tunctii prin definirea de macrouri ce se pot adiuga la un meniu, iar prin programe proprii scrise in
acest limbaj poate realiza cele mai complexe sarcini de proiectare, inclusiv calcule de dimensionare
atasate plangselor. Puterea si flexibilitatea rutinelor AutoLISP miresc posibilitdiile AutoCAD-ului.

Numeroasele avantaje care fac deosebit de eficientii utilizarea de programe AutoLISP sunt
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legate, in primul rand, de aspectul ugurdrii pand la automatizare a multor operatii de desenare (care

ar insemna multe ore de lucru) c¢it si de aspectul simplificirii operirii in AutoCAD.
Prin AutoLISP se pot crea facilitali ca de exemlpu:

. Crearea de casete de dialog dupid necesitati. Cum majoritatea casetelor de dialog din
AutoCAD 12 au fost create prin AutoLISP, acestea pot [i modificate, desigur prin
intermediul AutoLISP-ului.

. Facilitatea de a retine setirile dintr-un desen pentru un alt desen, nou. AutoLISP
permite afisarea de portiuni din desenul curent ca desene noi. Cu ajutorul unei rutine
Autol.ISP se pot gestiona desencle, se pot extrage parti din desencle salvate anterior pe
disc. AutoLISP permite salvarea mediului in care se afla desenul curent de fiecare data cand
se deschide un nou descen.

. Rutine pentru automatizarea unor desene. Acestea pot {i de natura diversd, funciie de
domeniul de aplicatie al utilizatorului. Programul RETEA mentionat se compune dintr-un
meniu care aclioneazi ca un program principal, punand in execuie rutine AutoLISP in
scopul automatizarii desendrii schemei de calcul hidraulic a unei reele de conducte sub
presiune pentru alimenatrea cu apa a localitailor i, totodata pentru efectuarea calculului de
dimensionare hidraulica (stabilire diametrii, calcul viteze, pierderi de sarcind, presiuni

disponibile s.a.).

6.2.3. Programarea in AutoLisp
6.2.3.1. PRINCIPALELE CARACTERISTICI ALE AutoLISP

Tipurile de data suportate de AutoLISP sunt:

. atom- numdr intreg cuprins intre (-32768...32767)

. liste-sunt colectii de simboluri, numere reale, numere intregi si siruri, pe care AutoCAD le
evalueazii ca seturi de acliuni. Organizarea listelor si legaturilor dintre ele determind ordinea
acliunilor AutoLISP in executarea unei rutine.O lista este delimitatd intre paranteze.

. simboluri -sunt colectii de caractere alfabetice, pe care AutoCAD le foloseste ca nume de
variabile; o valoare memorati este reprezentatd printr-un simbol; siruri -sunt colec(ii de
caractere numerice sau alfabetice, care nu pot fi evaluate, si pe care AutoLISP le refine cu o
identitate unicii; un text in AutoLISP se scrie intre ghilimele speciale (7);

. numere reale; intregi;

. descriptori de figiere;
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. nume de obiecte- entiti({i AutoCAD ‘names’;

. seturi (mul{imi) de seleciic AutoCAD (Engl.’selection sets’)- lista entitd{ilor AutoCAD in
urma unei operalii de desenare sau editare;

. subrutine (functii inglobate) (Engl.’built-in functions);
Reprezentiri  sintactice: pentru  reprezentarea sintaxei AutoLISP au  fost utilizate

simbolurile din figura 6.1 [D.MANOLEA]:

C) -spatiu (space)
T

( ) -functie
o

-argument

-paranteza
Figura 6.1- Simboluri utilizate in reprezentarea sintaxei functiilor AutoL1SP

Evaluatorul AutoLISP-este inima interpretorului LISP. Evaluatorul preia o linie de la
intrarea utilizator, o evalueaza si returneaza un rezultat oarecare.

Procesul de evaluare in AutoLISP este urmatorul:

. intregi, reale, siruri, pointeri de figiere si subrutine evaluate in ele insele;

. simboluri evaluate prin valoarea legiturii (engl. “Binding");

. listele sunt evaluate potrivit primului element al listei. Daci el este evaluat prin:

. o listid (sau nil= lista vidd), lista este considerata a fi o definitie de functie, iar functia este

evaluata folosind drept argumente valorile elementelor din lista ramasa;
. numele unei functii interne (subr), elementele din lista ramasd sunt transmise lui subr ca

argumente formale i sunt evaluate de subr.

AutoLISP poate fi privit ca un set extins de de comenzi, cum ar {i comenzile LINE sau
MOVE. Sunt aproximativ 200 comenzi AutoLISP si fiecare executd o anumiti funciie.

Aceste funclii pot:

-5 execute calcule matematice;

-st solicite informatit,

sa execute comenzi AutoCAD standard,

-sit citeascd si sit scrie fisiere;
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-sd selecteze obiectele de pe ecran;

-sd tipareascd informatii pe ecran;

-sd verifice anumite condiii si sa aclioneze in consecin(a;

-sa modifice obiectele de desenare .

Fiecare funclie care este lansald returncazii o valoare. O funclie care soliciti informatii
afigeazi pe ecran o invitalie i agteapta un raspuns. .

Deci interpretorul/ evaluatorul AutolLISP este cel care citeste codul AutoLISP si il transferi

programului AutoCAD pentru a executa diverse operalii.

6.2.3.2. Scrierea rutinclor in AutoLISP

Subrutinele AutoLisp pot fi introduse de la linia de comandi a AutoCAD, dar acest lucru
este incomod si anevoios. Se obignuiegte scrierea rutinelor cu un editor care creaza text ASCII, de
exemplu editorul lui NORTON COMMANDER. Se lucra chiar si din interiorul AutoCAD-ului cu
editorul de texte respectiv. Pentru aceasta se editeaza in fisierul “acad.pgp” din AutoCAD linia :
EDIT,NE,72000,Figier de editat,4

Prin aceasta linie se impune ca, prin comanda EDIT (data din AutoCAD, sa fie apelat
Norton Editorul (NE), ficiandu-i in acest scop un spatiu in memorie de 72000 octeli.

Se poate vorbi de o strategia programarii in AutoLISP asemanitor celei din Turbo

Pascal. Astfel, pentru a elabora un program corect trebuie ca acesta si corespunda din punctul de

vedere al expresiilor si al ciclului de lucru in LISP. In figura 6.2 sunt prezentate tipurile de

expresii LISP [D. MANOLEA], [ Numere ]
Atomi

_ ,W,isle de date J

id

Expresii LISP

{»

Liste de puncte ’

Liste de functii J

Figura 0.2- Tipurile de expresii LISP
Ciclul de lucru In LISP cuprinde: introducerea unei expresii LISP; evaluarea expresiei

LISP; afisarea rezuitatului evaludrii.
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Rutinele si functiile se pistreaza scrise in ligiere. Se impune ca rutinele sa aiba o structurd
logicd, creati pe baza unei scheme fogice. In scrierea rutinelor se cer avute in vedere functiile pe
care AutoLISP le asigurd. In fapt, rutinele structurate logic, pot forma programe care si
automatizeze procesul de proiectare si desenare in AutoCAD.

Ca structurii, un program AutoL ISP poate si aibi urmitoarele patru zone
-1. Zona de Header (zona de cap program)- care cuprinde: titlul aplicatiei; aplica(ii asupra
programului; algoritmul aplicat; data realiziirii programului; numele autorilor programului. Liniile
de program aferente acestei zone sunt in fapt un comentariu. De aceea liniile din zona header
incep cu caracterul ";", caracter considerat de interpretorul AutoLISP ca definind o linie de
comentariu pe care nu o trateazi.

Exemplu:
; Program RAZA
;:Programatori: DEDU CAMELIA, MAN MARIA
:Autor algoritm: Man Maria-'Dimensionare hidraulica retele de conducte apa’
‘Data: februarie 1995- septembrie 1998
-2. Zona de declaratii - este facultativa, dar utila pentru descrierea tipurilor de date, variabile,
functii §i constante, pentru a nu uita notatiile din program.

Exemplu: ‘Variabile:

ni- nod initial tronson
nf-nod final tronson
1 -tronsonul
I -lungime tronson
dd-diametrul tronsonului
raza- raza cercurilor in care se scriu numerele nodurilor
-3. Zona de declaratie si explicitare a functiilor- este zona in care sunt descrise explicit

functiile (procedurile) definite de utilizator prin funcia DEFUN.
Exemplu: din programul RETEA (R.LSP):

defunc: q()  lunctie pentru calculul debitului de dimensionare pe tronsoane
(if (= nil coord)  ;daci variabila coord nu este ini(iaizata
(progn ; se di mesaj pentru ini{ializare re{ea introdusi
(prompt "Initializati intii reteaua!!!") mesajul
(prinl)
).progn
(progn ;else ;variabila coord diferita de NIL
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-4.Zona programului principal- con{ine o succesiune logici a subprogramelor (procedurilor,
functiilor) predefinite (continute de limbajul in sine), definite de utilizator sau confinute in
AutoCAD.

In AutoCAD instrucjunile sunt prelucrate strict secvential, in ordinea in care sunt scrise in
programul principal.

Exemplu: Programul AutoLISP ‘RETEA’ este conipus dintr-un set de rutine AutoLISP,
fiecare rutind fiind un program cu o sarcind bine definitd. Pentru intrarea in program se incarci
meniul RETEA cu comanda AutoCAD ‘menu’ daté in linia de comenzi :

Command: menu ‘retea’ Dupiincircarca meniului se di comanda -

Command:(load “1r™) .deci se incarcd programul principal ‘R.LSP’ in care sunt
.definite functiile necesare pe parcursul sesiunii de intro-
.ducere si prelucrare a datelor aferente retelei in lucru.

Pentru a construi un program AutoLISP se parcurg fazele [D.MANOLEA]:

-faza de analiza - pentru studierea si in{elegerea problemei, alcdtuirea unor variante de algoritmi de
rezolvare, alegerea algoritmului optim, transpunerea in schemi graficd a algoritmului;

-faza de programare - transpunerea in limbajul de programare a algoritmului i testarea programului
cu date de test;

-faza de implementare- testarea programului cu date reale, elaborarea documentatiei de exploatare a

programului, pregatirea personalului care va exploata programul.

6.2.3.3. Incarcarea functiilor AutoLISP

De fiecare data cind se incepe un nou desen este curatata zona de memorie ocupata de
AutoLISP. Functiile descrise de utilizator trebuie incarcate in memoria sistemului.

Incarcarea unui program AutoLISP, ADS sau ARX

Pentru a inciirca orice program AutoLISP, ADS sau ARX trebuie spus AutoCAD-ului sd
citescd programul de pe disc si si-l incarce in memorie. Existd trei funclii care indeplinesc
aceastd operatie:

-(load “filename”)- incarci un program AutoLISP cu extensia LSP si necesitd doar
numele fara extensie;
-(xload “filename”)- incarca un program ADS cu extensia EXE si necesitd doar numele

fara extensie;
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-(arxload “filename”)- incarci un program ARX cu extensia ARX pentru numele de figier i
necesita doar numele faréa extensie.

incarcarea functiilor utilizator se poate face:
-prin incarcare manuald: -cu instructiunea (LOAD "functie") unde "functie" este denumirea
fisierului ce contine programul LISP dorit; extensia .LSP se poate omite, ea fiind considerata
implicit; descarcarea unei functii utilizator se face cu comnda (SETQ "functie" NIL);
-prin - incarcare automata: -se incarca accele functiic AutoLISP care sunt considerate a fi
permanent necesare; incarcarea automata se realizeaza prin scrierea functiilor utilizator respective
in lisicrul ACAD.LSP; daca incarcarca cste realizata se aliscaza mesajul 'Loading ACAD.LSP', la

terminarea operatiunii de incarcare apare mesajul ‘Loaded'.

6.2.4. Functii AutoLISP

In scrierea rutinelor sunt definite functii AutoLISP prin funclia DEFUN (Defining
FUNction) din AutoLISP. Cénd se scrie o lista ce con{ine numele functiei deja definite, aceasta
este gisitd de AutoLISP in memorie si executd instructiunile legate de acest nume.

In AutoLISP se folosesc functii predefinite (ale limbajului) si functii definite de utilizator.
Functiile predefinite $i numele comenzilor AutoCAD nu pot fi utilizate ca nume de functii definite de
utilizator. Se recomanda ca lungimea numelui unei functii definite de utilizator sa fie mai mica de 6
caractere pentru a nu ocupa mult spa{iu de memorie; numele acestor functii incep obligatoriu cu o
literd..

Sintaxa generali a unei declaratii AutoLISP este cea din figura 6.3:

(e 'if,,l?yllclie ( | | Funciie \ ()

<«

Figura 0.3- Sintaxa generali a unei declaratii AutoL1SP
O functie poate fi urmatii de diferite tipuri de argumente. In sintaxa de scriere a functiilor,
spatiile libere dintre argumente trebuie si respecte regulile:
B Joud argumente se separd intotdeauna printr-un spatiu;
B intre un argument $i o parantezai nu este necesar spatiu liber.

Terminologia utilizatd in prezentarea functiilor si limbajului AutoLISP cuprinde urmdtorii

termeni [D.Manolea]:
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-Argument -atom, numir, expresie, lista, simbol, variabili;

-Expresie -sir de caractere (string) sau o variabild de tip sir de caractere;

-Denumire figier -simbolul cu care se poate APELA UN FISIER

-Element -element sau variabila de desen

-Functia -simbol prin care se atribuie o succesiune de instructiuni
AutoLISP prin DEFUN

-Parametru -argument al unei functii

-QListe -lista de cote sau variabila ce contine o asemenea lista

-Simbol

-nume de functii, variabile sau date care pot fi apelate cu Type

Sunt utilizate urmatoarele prescurtiri:

INT -INTeger -Numadr intreg

REAL -REAL-Numar in virguld mobili

STR -STRing -Sir de caractere

LIST -LIST -Lista sau functie utilizator
SYM -SYMbol -Simbol

SUBR -SUBRout -Functie internd AutoLISP
AutoLISP este un limbaj de programare implementat in AutoCAD. Semnifica(ia

acestei afirmatii este aceea ci oricare instructiune predefinita a limbajului AutoLISP poate fi preluata

si executata direct din AutoCAD si, totodata, AutoLISP-ul poate utiliza instructiuni AutoCAD i

poate avea acces la baza de date a AutoCAD.

Modul de comunicare intre AutoCAD si AutoLISP se face in felul urmator:
-paranteza rotundi deschisil precede o expresie AutoLISP, astfel AutoCAD este
informat ca urmeaza o expresie AutoLISP;

-semnul exlamarii informeazi AutoCAD-ul ca se doreste afisarea valorii unei
expresii LISP.

Lista functiilor predefinite de utilizator este pastratd de AutoLISP si poate fi afisatd pe ecran

cu comanda: |ATOMLIST.

proprie

Funciiile AutoLISP predefinite:- sunt cuvinte rezervate de AutoLISP si au o sintaxa
de scriere. Voi face o succinta prezentare a acestora.
Functiile predefinite se pot clasifica dupi atributiile pe care le au astfel [D.MANOLEA]:

Functii pentru declararea functiilor:- se face cu func{ia DEFUN- prin care sunt definite

functiile utilizator sub un anumit nume si cu funciia LAMBDA- care creazi funclii fara nume (deci

care nu

pierd).

pot fi stocate in memorie) si care se lanseaza in execulie imediat dupd definire (altfel se
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Cu DEFUN S:: se delineste o funclie ce este lansati automat in lucru la incircarea figierului
ACAD.LSP; obignuit, singura funclie executativ automat este S:STARTUP care este lansatd in
execu(ie atunci cind intri in lucru editorul de desenare AutoCAD.

Cu DEFUN C: se delinesc functiile ce pot i apelate (pornite/executate) direct din linia de
comandi AutoCAD (farda a fi puse intre paranteze, desigur dupd incircarea programului in care
acestea sunt definite).

Functia DEFUN- Sintaxa:

( S: ,
( (\mjl/ ) lie m ( ; C [Eee 0
v

A
|
“ \
Jeaan| (T )_N

+—>

Funciian. LAMBDA- este similard cu DEFUN si se utilizeazi in general in interiorul
functiilor APPLY si MAPCAR (pentru manipularea listelor).
. Functii de atribuire- sunt utilizate pentru incarcarea variabilelor cu o valoare
datit. Principale functii de atribuire predefinite sunt SE'TQ, SET, EVAL i !.
Functia SETQ (SETQuoted):-atribuie o valoare unei variabile; prin aceastd funclie se pot
face atribuiri multiple.

Sintaxa funcfici SETQ:

- </SETQ . L L)

Exemplu- din programul R.LSP:
(setq nod1 (car Isir)  ;variabila nod 1= abscisa (prima valoare din lista Isir)
nod2 (cdr Isir) —variabila nod 1= ordonata (a doua valoare din lista Isir)
nod (list nod1 nod2) ; lista nod se compune din nod1 si nod2
Functia SET: -realizeazi legarca valorii unci expresii de o variabilid ce trebuie evaluati.
Sintaxa funcfiei SET -
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Exemplu: (setq b ’x) , prin functia setq variabileii b i se atribuie x (semnul )
(sct 5 324)  prin set se evalucazii b, oblinandu-se x, rezultii x--324.

Funclia EVAL:- di rezultatul evaludrii unei expresii, ca in exemplul urmiitor:

(setqx 17
b ‘x
q “debit”
)
(eval x) = 17
(eval q) ;=17 deoarece lui b i-a fost atribuit x
(eval q) = “debit

Functia ! :  -este identici cu funclia EVAL ca efect, dar este o funclie AutoCAD.

4 Functii de enumerare:- PROGN si QUOTE

Functia PROGN:- permite prelucrarea secventiald a unor functii individual (utilizarea mai multor
argumente acolo unde AutoLISP-ul accepti doar unul singur).

Exemplu din programul R.LSP:

if (/ydiametr 1) ; dacd variabila locala ydiametr diferita de 1
(progn .atunci:
(setq ydiametr 1) ;ydiametr=1
(load “diametr”) ; Incarca programul AutoLISP “diametr”
) ; Inchide paranteza de la progn
) :inchide paranteza de la if.

Functia QUOTE:-permite transferul unui argument fara a fi evaluat.

¢ Functii de selectare si iterare: -IF, WHILE, COND, REPEAT.

Functia IF:- evalueazi o conditie ( are forma: 1F Condific THEN argument! ELSE argument2 |
deci pentru Condifie indeplinitd, adici diferitii de NILL, se executa argument !, in caz contrar se
executd argument?2).

Functia WHILE: determini evaluarea argumentelor atita timp pini cind conditia devine falsd (nill),
adica functia WHILE executd argumente cit timp conditia este adevarati.

Functia COND: este o funclie dezvoltatd din IF prin care se pot controla mai multe condifii;ultima
condifie se executi doar daci condiiile care o premerg sunt toate false.

Functia REPEAT: executil o secven(a de program de un numéar dat de ori.

Exemplu: -din programul R.LSP procedura de desenare interactivii a traseelor de curgere a apei

intr-o refea de conducte sub presiune, in care se utilizeazi funcliile de selectare i iterare:
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(defun c:trs() ; defineste functia trs = stabilire trasee, fird argumente

(if (= nil dateq) , selectare: daci debitul memorat de variabila dateq = nill
(progn ; atunci
(prompt "Nu ati introdus valoarea lui QS!!!") ; di mesajul dintre ghilimele
(prinl) , aligare pe ecran mesaj
) :inchide progn
(progn L apoi:
(setq zee O . [ variabila zec=0
cl ; ini{ializeaza variabila c=1
il , initializeaza variabila n=1
trasee () , funclia trasee () =trasare trasee fard argumente
trtron () . functia trtron () =datele pe tronson fird argumente
alltron () . functia alltron () =datele toate tronsoanele fari argumente
trtronfinal () ; functia trtrontinal() =tronsoanele f{inale fara argumente
; inchide setq
(while (/= ¢ 0) , ¢t timp variabila ¢ diferitd de 0; deschide sesiunca

;iterativi de introducere a traseelor de curgere a apei
(setq trtronint ()) . functia troninit () = datele de initializare tronsoane pe
. traseul ii fard argumente,
(setq sir (getstring "Introduceti traseul (0, in caz ca ati terminat) : ")) ; cere introducere
; interactivil (getstring) numir traseu care se memoreaza in
. variabila string sir
(if (equal sir "0") ; daca se introduce 0 .deci s-a terminat introducerea traseelor
(setq c V) :se seteazii ¢=0, incheie ciclul WHILE
(progn . atunci
(command "color" ii) ; di comanda AutoCAD “color”
(setq ii (+ii 1)) 1 se schimbi culoarea liniei de desenare a traseului curent
(setq sir (mystring sir)) ; se seteaza variabila sir prin variabila mystring
(setq trasee (cons (reverse sir) trasee)) ; seteazi funclia trasee
(setq dim (- (length sir) 1)) ; dim= nr. tronsoane pe trascu
(setq Isir sir)
(setq zec (+ zec intrlin))
(repeat dim . repetit de dim ori (pentru fiecare tronson)
(setq nod1 (car Isir)
Isir (cdr Isir)
nod2 (car Isir)
nod (list nod! nod2)
trtronint (cons nod trtronint)
petl (edr (assoc nodl coord))
pet2 (edr (assoc nod2 coord))
un (atof (angtos (angle pctl pct2) 0 2))
) . inchide functia repeat
¢ Functii de introducere:- INITGET (controleazi modul de functionare al unei functii GETXXY,

cu excepiia functilor GETSTRING §i GETVAR; controlul se valideaza prin optiuni=cuvinte
cheie); GETANGLE (permite introducerea unei valori unghiulare); GETCORNER (asteapti
introducerea unui punct, presupunin-du-se existen{a unui punct de bazi), GETDIST (asteapta

introducerea unei distante definitd printr-un numar real sau prin doudt puncte); GETINT (asteapta
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introduce-rea unui numdr intreg cuprins in intervalul -32767... 32767); GETWORD (asteapti
introducerea unui cuvint cheie anterior definit cu funcyia INITGET); GETORIENT (agteapti
introducerea unui unghi dupad regula cadranului: 0 grade la dreapta, cresterea unghiului se
realizeaza in sens antiorar); GETPOINT (asteapta introducerea unui punct si poate fi utilizati in
patru variante: 1- (GETPOINT) nu cere noul punct dar asteapta si tie introdus; 2. (GETPOINT
pl) -pl este un punct predefinit; nu cere punctul pl dar asteaptd introducerea lui: 3
(GETPOINT “Introdu un punct:\n”) - se afiseaza mesajul si se asteapta introducerea unui punct:
4. (GETPOINT pl “Introdu deplasarea :\n”) -pl este un punct de bazi predefinit, se atiseazi
mesajul, apoi se asteapti introducerea unui punct de deplasare); GETREAL (asteapti
introducerea unui numdr real pe care il si returneaza; numarul poate fi introdus cu un text ce se
insereaza in comanda (expresie)- exemplu :

(INIT +1 2 4))

(SETQ Itron (GETREAL “Introdu lungime tronson:\n™)) - prin tuncyia INIT cu argumentele date se
agteaptd introducerea unui numdr real pozitiv si diferit de 0)- $i GET STRING (asteapti
introducerea unui gir de caractere).

¢ Functii de comparare:- sunt: =, /=, <, <=, > >=(egal, diferit, mai mic, mai mic sau egal. ma
mare, mai mare sau egal); EQUAL (compari douid argumente intre ele i testeazi daci sunt
identice; optional se poate introduce o valoare numerici EROR care reprezinta diferenta maxima
ce se admite intre cele doua argumente pentru a mai obtine valoarea T (adevdrat)); EQ (testeazi
daca doua argumente sunt identice); WCMATCH (realizeazd comparatia intre un text dat si un
model).

¢ Functii aritmetice:-sunt: + (adunarea). - (sciderea); *(inmultirea); impartirea; REM (returneazi
restul impartirii dintre operandul din stinga i din dreapta), GCD(returneaza cel mai mare divizor
comun dintre doi operanzi, numere sau variabile intregi sau reale ) | ABS (valoarea absoluti):
MAX/MIN(returneazi cel mai mare/respectiv cel mai mic dintre numerele ce sunt argumentele
functiei); SQRT (radical); EXPT (ridicarea primului argument la o putere egald cu al doilea
argument); EXP/LOG (ridicarea lui e=2.7182183 la o putere/ efectuarea logaritmului natural. in
baza e); pi-este o contanti egald cu 3.1415926; (~) este o tuncie ce returneazi complementul la
1 al unui argumentul numdr sau variabili intreagd. (1+) functie ce returneazi valoarea
incrementiirii cu | a argumentului numdar sau variabild intreagd sau reald). (1-) tunctie ce
returneazi valoarea decrementirii cu | a argumentului numir sau variabild intreags sau reald):

functiile trigonometrice: sin (sinus), cos (cosinus), atan (arctangentd).
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¢ Functii logice - sunt functiile: BOOLE (permite efectuarea functiilor boole la nivel de bit); AND
(realizeaza combinatia logica $1 intre elementele unei liste) $i OR (realizeazi combinatia logici
SAU intre elementele unei liste).

¢ Functii geometrice:- ANGLE (returneazii unghiul in radiani pe care il face o dreapti de doud
puncte care se¢ dau ca argumente si axa Ox); DISTANCE ( returncazi distanta intre doud
puncte); INTERS (analizeazii doud linii §i returneazii punctul lor de intersecie; daci punctul nu
existi returneazi NILL); POLAR (returncazi un punct definit prin unghi si distan(a fai de un
punct de baza predefinit); TRANS (transferd un punct sau un vector de deplasare dintr-un sistem
de coordonate in altul; pentru sistemele de coordonate se utilizeazi un cod numeric, astlel: 0=
Sistemul General de Coordonate ; 1= Sistemul Ultilizator de Coordonate ; 2= Sistemul de
Coordonate pentru Vizualizare si 4= Sistemul de Coordonate de Alisare din Spatiul Hartiei).

¢ Functii AutoCAD:

- Functia COMMAND: este functia prin care se lanseazd in lucru comenzi AutoCAD din programe

AutoLISP, returnand NILL. Functia Command accepta ca parametrii siruri de caractere, numere
reale, numere intregi, variabile, puncte 2D, puncte 3D. Prin intermediul functiei PAUSE se poate
interveni de catre utilizator in executia comenzii AutoCAD lansate in lucru.
- Functia SETVAR: este utilizata pentru setarea unei variabile sistem la o anumita valoare, dupa
care o si returneaza.

- Functia GETVAR: returneaza valoarea actuala a variabilei de sistem AutoCAD specificate.

- Functia GRAPIHSCR: realizeaza trecerea de la afisarea alfanumerica la afisarea in mod grafic
pentru configuratia monoecran si returneaza totdeauna NILL.

- Functia TEXTSCR: se utilizeaza pentru configuratii monoecran, permitind trecerea de la

afisarea in mod gralfic la afisarea in mod alfanumeric;returneaza NILL.

- Functia MENUCMD: permite trecerca dintr-un meniu AutoCAD intr-un submeniu asociat

lui. Prin aceasta functie, dintr-un program AutoLISP se poate lucra cu un meniu asociat,
permitandu-se afisarea unui submeniu cand utilizatorul doreste sa faca o introducere; returneaza
totdeauna NILL.

- Functia OSNAP: returneaza un punct 3D definit prin intermediul unui punct de selectie si prin
modul de capturare al entitatii alerente.

- Functia PAUSE: se utilizeaza in cadrul functiei Command, fiind un simbol AutoCAD predetinit

prin care se permite introducerea directa a datelor de catre utilizator.

- Functia REDRAW: realizeaza redesenarea entitatilor ce se gasesc in ferestra curenta sau
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redeseneaza o entitate pentru care se specifica numele.

¢ Functii de manipulare a sirurilor de caractere: STRCASE (converteste caracterele
alfabetice dintr-un sir de carctere in litere mari sau mici); STRCAT (concateneaza siruri de
caractere), STRLEN (returneaza numarul de elemente dintr-un sir specificat); SUBSTR
(returneaza un subsir dintr-un sir de caractere dat); .

+ Functii de manipulare a listelor: APPEND (returneaza o lista formata prin reuniunea a N liste
specificate in interiorul functiei, in ordinea in care listele apar in cadrul comenzii); APPLY
(returneaza rezultatul obtinut prin aplicarea unei functii AutoLISP unei liste specificate);
ASSOC (returneaza o sublista a argumentului Lista prin cautarea dupa primul element care
trebuie sa fie identic cu un cuvanr cheie dat prin functie); CAR ( sintaxa: (CAR ListaC)-
returneaza primul argument gasit in Lista(’); CDR ( sintaxa: (CDR ListaC)- returneaza
argumentele din Lista(’, cu exceptia primului element); CxR ( sintaxa: (CxR ListaC)- realizeaza
concatenari ale functiilor CAR si CDR, imbricate pe maxim patru nivele - in locul caracterului x
se poate utiliza oricare din combinatiile: AA AD AAA ADA ADD AAAA AAAD AADA
AADD ADAA ADAD ADDA ADDD DD DA DDD DAD DAA DDDD DDDA DDAD
DDAA DADD DADA DAAD DAAA), CONS (insereaza pe prima pozitie intr-o lista un
element dat- exemplu: (CONS 'H' (FG)) returneaza (HFG) ); MAPCAR (sintaxa: (MAPCAR
‘Functie "Listal ... 'ListaN) -functia MAPCAR returneaza o lista ce contine rezultatul aplicarii
unei functii LISP Functie fiecarui element continut in Listal pana la ListaN, cele N liste fiind
considerate de functia MAPCAR argumenta ale functiei /“unctic), FOREACH (sintaxa:
(FOREACH VarX ,Lista fxpresie) -functia. FOREACH parcurge Lista atribuind pe rand
elementele acesteia variabilei VarX continuta in Jxpresie, unde VarX este unul din argumentele
functiei continuta in fxpresie; dupa fiecare atribuire functia evalueaza expresia si returneaza
rezultatul ultimei evaluari; definirea unor functii complexe in MAPCAR se poate realiza prin
functia LAMBDA).; LAST (sintaxa: (LAST Lista) - returneaza ultimul caracter din Lista ),
LENGTH ( sintaxa: (LENGTH Lista) - returneaza numarul de argumente continute in Lista

nu tine cont ca argumentele din Lista pot fi la randul lor liste), LIST (sintaxa: (LIST 'Arg/ ...

"ArgN) - este utilizata pentru definirea unei liste de N elemente, ca de exemplu definirea unui
punct prin coordonatele sale:

(LIST 'x 'y 'z) returneaza lista (x y z) in care x y z pot {i coordonate in 3D ale unui

punct). LISTP (sintaxa: (LISTP 4rg/) - returneaza T(True) daca Argl este o

variabila de tip lista), MEMBER (sintaxa: (MENBER 'Argl) List) -functia cauta in
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List argumentul Argl) si returncaza o lista care contine toate argumentele listei List
ce urmeaza dupa ArgD; daca nu Argl) nu este quotat functia returneaza NILL);
NTH(sintaxa: (NTH Num List(") - functia NTH extrage argumentul cu numarul de

ordine Num din lista List("); REVERSE (sintaxa: (REVERSE List(’) -inverseaza elementele listei

List("), SUBST (permite inlocuirea unui argument dintr-o lista cu un altul).

*

Functii pentru conversia tipurilor de date: ANGTOS (returneaza valoarea unghiulara reala,

radiani, sub forma de sir de catetere ); RTOS (returncaza un sir de caractere care reprezinta
valoarea unui numar); ASCII (returneaza codul ASCII al primului caracter al unut sir de
caractere),; ATOF (returneaza valoarca reala a unui sir de caractere); ATOI (retutneaza valoarea

intreaga a unui sir de caractere); READ (returncaza prima lista sau primul atom din sirul de

caractere care reprezinta argumentul functiei ); FIX (returncaza valoarca intrcaga a unui
numar); FLOAT (returneaza o valoare reala obtinuta prin conversia unui numar ), ITOA
(returneaza rezultatul transformarii unui numar intreg in intr-un sir de caractere); CHR
(returneaza caracterul corespunzator unui cod ASCII dat ca argument al functiei); CVUNIT
(converteste o valoare sau un punct dintr-o unitate de masura veche intr-o unitate de masura
noua); VPORTS (returneaza o lista a ferestrelor active) s.a. .

Functii pentru operatiile de intrare/iesire (1/0): OPEN (deschide un fisier pentru citire sau
scriere sau adaugare); CLOSE (inchide un fisier anterior deschis); FINDFILE (cauta un anume
fisier dat pe o cale de acces indicata explicit), LOAD (incarca si evalueaza un program
AutoLISP); PRINI (afiseaza pe terminal argumentul functiei , sir de caraclere sau expresie
oarecare, care poate fi si scrisa intr-un fisier deschis pentru scriere); PRINC (afiseaza pe o
expresie argument, , care poate fi si scrisa intr-un fisier deschis pentru scriere, fara a plasa un
simbol de sfarsit de expresie); PRINT (scrie o expresie argument pe un sir nou si inscreaza un
caracter vid dupa expresie); PROMPT (afiscaza un sir de carctere precizat in zona de comenzi
si returneza NILL), TERPRI (efectueaza un salt pe un rand nou si returneaza NILL); READ-
CHAR (citeste un caracter si returneaza codul sau ASCIl); READ-LINE (citeste si returneaza
o linie dintr-un fisier specificat); WRITE-CHAR (scrie un caracter al carui cod ASCII a fost
dat); WRITE-LINE (scrie pe ecran sau intr-un fisier deschis pentru scriere o expresie data si
returneaza expresia introdusa).

Utilizarea monitorului

rafic si a dispozitivelor 1/0: -se face prin intermediul
functiilor GRCLEAR, GRDRAW, GRTEXT, GRREAD, TEXTPAGE.
- Functia GRCLEAR are sintaxa: (GRCLEAR)
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si permite stergerea imaginii din fereastra grafica curenta (din fereastra gralica a
AutoCAD); imaginea gralica se poate restaura prin comenzile AutoCAD REDRAW
si REGEN sau prin apelarea [unctiei AutoLISP REDRAW (aceasta va returna NIL

si nu afecteaza zonele de meniu si comenzi).

- Functia GRDRAW  are sintaxa (GRDRAW P11 P12 Cul Marc)

Argumentele functiei: 1/ este o lista sau o variabila care contine coordonatele unui punct (2D sau
3D), considerat ca punct de start al liniei, /12 este o lista sau o variabila ce contine coordonatele
unui punct considerat punct de capat al liniei, Cu/ indica culoarea liniei si este o variabila intrega
(poate avea si valoarca -1 caz in care culoarca linici va {i complementara zonelor pe care le
traverseaza), iar Marc este un argument optional, care, daca exista, trebuie sa aiba o valoare
intrega, diferita de 0 si determina desenarea liniilor cu contrast marit (cazul entitatilor selectate).
Functia GRDRAW deseneaza o linie temporara, care nu se incarca in baza de date AutoCAD a
desenului curent si returneaza totdeauna NIL.

- Functia GRTEXT afiseaza un text scris sub forma de string in: zona meniului principal, zona de
comenzi sau in zona meniului superior (zona de afisare a coordonatelor promterului grafic) si are
sintaxa: (GRTEXT Poz Text Marc)

Argumentele functiei au semnificatia: >0z - este o valoare intreaga prin care se indica zona de
afisare a textului (valori acceptate sunt: -2 textul se va afisa in zona meniului superior Pull down
menu ; -1 textul se va afisa in zona de comenzi AutoCAD; 0,1,... textul se va afisa in zona
meniului principal).

- Functia GRTEXT returneaza o lista al carei continut depinde de tipul dispozituvului de
introducere utilizat:mouse, tastatura, tableta grafica- si de caracterul datelor care se introduc si are
sintaxa: (GRREAD Lxp)

Lista returnata contine un cod pentru tipul de dispozitiv ( 2 tastatura; 3 punct selectat; 4 meniul
principal; 5 cursorul grafic, 6 dispozitiv punctare s.a.).

e - Functia TEXTPAGE este disponibila incepand cu versiunea 11 a AutoCAD si se utilizeaza

pentru afisarea ecranelor text pe sistemele cu un singur terminal si are sintaxa:  (TEXTPAGE)
¢ Functii de manipulare a aplicatiilor scrise in limbajul C: XLOAD, ADS, XUNLOAD
-Functia XLOAD are sintaxa: (XLOAD NumApl)
Aceastd functie incarci in memoria internd a sistemului un program scris cu ajutorul
sistemului Advanced Development System (ADS) din AutoLISP. inainte de se incirca, programul

trebuie sa fie compilat cu numele NumApl.
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-Functia ADS cu sintaxa: (ADS)

returneaza o lista ce cuprinde aplicatiile ADS incarcate in memoria sistemului de calcul si este
disponibila incepand cu versiunea 11 a AutoCAD.

-Functia XUNLOAD are sintaxa: (XUNLOAD NumApl)

si electul utilizarii ei este stergerca din memoria sistemului de calcul a aplicatiei ADS cu
denumirea NumApl .
¢ Functii de administrare a memorici: sunt MEM, ALLOC, EXPAND, GC si VMON.

Sistemul AutoCAD a fost conceput si realizat astfel incat sa-si determine singur necesarul
de memorie interna. Pentru situatia unor sisteme interne cu memorie mica uncori sunt necesare
unele ajustari [D.MANOLEA].

Pe durata de lucru a unei sesiuni AutoCAD toate simbolurile, functiile delinite de utilizator,
ca si functiile predefinite AutoLISP sunt stocate in memoria sistemului. Cand este incarcat
AutoLISP-ul acesta isi rezerva doua zone de memorie:

- zona heap -utilizata pentru stocarea functiilor si simbolurilor;

- zona stack -in care se stocheza argumentele functiilor si rezultatele partiale.

Pentru a putea prezenta functiile de administrare a memoriei este necesarda prezentarea
spatiului nodal AutoCAD, care apartine stivei (heap).

Un nod este acel spatiu de memorie care este necesar pentru reprezentarea tipurilor de date
AutoLISP. Spatiile nodale sunt extrase din stiva functie de necesitati in grupuri denumite
segmente. Memoria ocupata de un nod diferal D.MANOLEA]: in sistememle de operare PC-
DOS/MS-DOS un nod ocupa 10 octeti , iar in sistemele de calcul cu 32 biti un nod ocupa 12
octeri. Un segment contine in mod implicit 514 noduri, deci 5140/6168 Octeri (bytes).

Spatiul nodal nu este returnat stivei decdt la terminarea sesiunii de lucru AutoCAD.

AutoLISP genereaza si mentine o listda a nodurilor neocupate in timpul functiondrii (noduri
care nu sunt alocate unor simboluri). Daca nu existd aceasta listd, sunt gasite automat nodurile din
memorie neocupate si se formeaza cu ele o lista (GARBAGE COLECTION) din care se alege un
nod pentru memorarea variabilei sau valorii. Daca lista creata contine insuficiente noduri se aloca
automat listei un segment liber din stiva. In caz ca nici un segment nu este liber se lanseaza
automat functia de paginatie virtuala care elibereazia noi noduri, eliminand din memorie ultima
functie executata. In situatia ca tot nu s-au obtinut suficiente noduri libere se aliscaza mesajul
“insufficient nod space”, iar functia care necesita acest spatiu este anulata.

- FUNCTIA MEM: afiseaza starea curenta a sistemului de calcul si returneaza NILL.
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Informatiile afisate se refera la : numarul de noduri (Nodes:), noduri libere (Free nodes:), seginente
(Segments:), alocheaza (Alocate:), colectie (Collection:).

- FUNCTIA ALLOC: permite redelinirea numarului de noduri cuprinse intr-un segment si
returneaza numarul de noduri anterior cuprinse intr-un segment.

- FUNCTIA EXPAND: aloca spatiului nodal un numar de segmente.

- FUNCTIA GC: -returneaza toate nodurile neocupate sub forma unei liste denumite
GARBAGE COLLECTION si este o functic mare consumatoare de timp.

- FUNCTIA VMON: activeaza modul de adresare virtuala a memoriei Este deosebit de

utila, deoarece daca o functic AutoLISP utilizata este prea mare pentru a putea i incarcata in
spatiul nodal disponibil, prin functia. VMON aplicatia in cauza este incarcata pe disc. La apelarea
functiei AutoLISP-ul o citeste de pe disc si 0 incarca in memoria sisremului peste functia utilizata
in momentul resoectiv.

Functia VMON se lanseaza in executie inaintea incarcarii aplicatiei utilizator. Aplicatiile

incarcate anterior sunt incarcate direct in RAM fara a fi scrise temporar pe disc.

6.2.5. Liste asociate unei entitati si functii pentru lucrul cu acestea

In AutoCAD se realizeaza desene care sunt compuse din entitati (obiectele desenate).
Toate entitatile sunt memorate intr-o baza de date specializata. Entitatile cuprinse in baza de date
pot fi accesate direct printr-o serie de functii AutoLISP, putand fi modificate, atat in grup cat si
individual.

O entitate continuta in baza de date AutoCAD are asociat un nume care este unic pe durata
editarii unui desen, nume care este un numar hexazecimal format din opt cifre si care este returnat
de AutoLISP sub forma: <Entity name:nmmmmnnnn> si, in general, se memoreaza intr-o variabila
pentru a fi folosit ca argument in functii AutoLISP.

Fiecare nume de entitate are asociata in baza de date o lista cu informatiile necesare pentru
desenarea entitatii pe ecran, la imprimanta sau plotter.

Exemplu cu informatiile continute in baza de date asociate la desenarea unei linii: - un tip
de entitate; -numele stratului curent (layer-ul); -numele tipului de linie utilizat pentru desenare; -
punctul de start al liniei; -punctul de sfarsit a liniei; -elevatia; -grosimea; -culoarea folosita la
desenare.

Numele entitatii mai are asociate si alte informatii necesare pentru dezvoltarea unor

aplicatii AutoLISP sau ADS, incepand cu versiunea 11 a AutoCAD.
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O centitate se mai poate identifica prin asa numita "entity handle" (incepand cu versiunea 10
a AutoCAD), care ramane permanent nemodificata pe toata durata existentei unei entitati.

Pentru a se putca utiliza handles-urile este necesar sa se dea comanda AutoCAD-ului de
atribuire a acestora, prin instructiunca HANDLES.

Liste asociate unei entitati- sunt liste care asociaza unei entitati caracteristicile acesteia,
extrase din baza de date prin intermediul anumitor functii AutoLISP. O lista asociata este formata
din subliste ce contin datele necesare definirii si afisarii unei entitati.

Ficcare sublista are ca prim membru un numar intreg care este codul grupei si prin care sc
identifica 0 anumita proprictate a entitatii.

Unele coduri de grupe sunt comunc tuturor entitatilor. In versiunile AutoCAD 11 si 12
acestea sunt: -1 -numele entitatii; 0 -tipul entitatii; 8  -numele stratului in care este
definita entirarea; 5  -handle-ul; 6 -numele tipului de linie utilizat (daca se omite linia este
BYLAYER= tipul liniei definite in stratul curent); 39 -inaltimea; 62 -numarul culorii; 67 -gtupa
contine una din valorile: 1 -daca entitatea este desenata in spatiul hartie sau 0 -daca entitatea este
desenata in spatiul model; 210 -directia de extrudare

Astlel, de exemplu, pentru o entitate desenata in layer-ul "0", sublista asociata layer-ului in
care se gaseste entitatea va fi de forma : (8. "0") , deci codul grupei este 8. Prin codurile de grupe
AutoCAD are posibilitatea de a identifica o anumita lista dintr-o lista asociata.

Functii de accesare a entitatilor:

Listele asociate entitatilor sunt structurate pe liste si subliste marcate prin seturi de
paranteze, ceea ce face ca AutoLISP-ul sa le acceseze si/sau manipuleze cu usurinta. Numele
functiilor predefinite AutoLISP care actioneaza asupra listelor asociate incep cu ENT.

In editarea listelor asociate entitatilorse parcurg fazele: -citirea numelui entitatii in baza de
date a desenului; -citirea sublistelor asociate numelui si modificarea caracteristicilor prin utilizarea

codului grupei asociate; -actualizarea intregii liste asociate entitatii accesate.

Functiile de accesare a entitatilor- se pot clasifica astfel:

¢ Functii de prelucrare a numelor de entitati AutoCAD:

- Functia ENTNEXT -daca este apelata fara argument, returneaza numele primei entitati nesterse
din baza de date AutoCAD, iar in cazul ca apelarea se face cu argument care este nume valid de
entitate returneaza numele primei entitati nesterse care urmeaza dupa entitatea precizata.

Sintaxa: (ENTNEXT Numel-) .
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- Functia ENTLAST -returneaza ultima entitate principala din baza de date generata automat si
intretinuta de AutoCAD pentru liecare desen.

- Functia ENTSEL -se utilizeaza pentru selectarea unei entitati printr-un punct de selectie introdus
de utilizator si returncaza o lista a carui prim clement este numele entitatii selectate (care cuprinde
coordonatele punctului de seleclare). Poate [i apelata cu un argument optionalcare cuprinde un
mesaj ce va {i afisat in momentul in care utilizatorului i se cere sa indice punctul de sclectare.

- Functia. HANDENT -returncza numele unei entitati pentru care se introduce ca argument al

functiei numele handle- ului asociat sub forma unui sir de opt caractere.

- Functia NENTSEL -se utilizeaza atunci ciand se selecteaza o subentitate a unei entitati complexe
de rip polilinie sau bloc si returncaza o lista cu patru clemente: numele subentitatii selectate;
coordonatele punctului de selectare; o lista de coordonate a patru puncte; numele entitatii
complexe.
- Functia XDSIZE returneaza o valoare intreaga care reprezinta spatiul de memorie ocupar de
datele extinse asociate unei entitati (in bytes).
¢ Functii de editare a entitatilor: incep cu ENT si sunt:
-Functia ENTDEL -se utilizeaza pentru doua situatii:

-stergerea unei entitati precizate prin nume, daca aceasta exista in desenul curent;

-restaurarea pe durata sesiunii de lucru curenta a unei entitati precizate prin nume, daca aceasta
a fost stearsa din desenul curent.
- Functia ENTGET -are sintaxa: (ENTGET Numelont NumeApl)
returneaza o lista care contine elementele caracteristice ale entitatii Numel<nt si in lista returnata
va {1 cuprinsa si lista asociata entitatii in aplicatia NumeApl .

- Functia ENTMAKE -permite crearea unei noi entitati in desenul curent.

- Functia ENTMOD -permite actualizarea parametrilor unei entitatii al carui nume
este dat in lista de parametrii sub codul -1 (inlocuirea parametrilor vechi cu alti
parametrii not)
- Functia ENTUPD-permite activarea imaginii unui bloc sau a unei polilinii care a fost modificata
cu functia ENTMOD .
¢ Functii pentru manipularea selectarii entitatilor:
- Functia SSGET : permite selectarea unor entitati din desenul curent si are sintaxa

[D.MANOLEA]:
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l

Prin argumentul optional Mod al functiei SSGET se poate preciza, functie de valorile

Pt2 ‘

-

acestuia, urmatoarele: pentru valoarea "W" - sa se selecteze entitatile cuprinse intr-o fereastra
delimitata de doua puncte diametral opuse: pentru "C"- se selecteaza entitatile care au cel putin un
punct comun cu o fereastra delimitata de doua puncte diametral opuse; "L"- este selectata o entitate
care este memorata si inserata in desenul curent; pentru valoare "P" sunt selectate entitatile care au
fost selectate anterior printr-o comanda "Select objects:". Modurile "W" si "C" sunt urmate
obligatoriu de doua puncte definite anterior sau de doua liste care trebuie sa contina fiecare
coordinatele unui punct. Modul "X", disponibil de la versiunea 9 in sus, permite introducerea unor
conditii suplimentare de selectare sub forma unci liste, conditii care se refera la: tipul entitatii (cod
0), nume de bloc (cod 2); tip de linie (cod 6), stil text (numele tipului de text, cod 7), nume de layer
(cod 8), elevatia (cod 38), grosime (cod 39), numar de culoare (cod 02), steag "urmatorul atribut"
folosit la referinta blocurilor (cod 60), directia de extrudare (cod 210) si altele. Aceste coduri
trebuie declarate ca liste atunci cand sunt utilizate.

Punctul P’ este un punct definit anterior sau o lista de coordonate ale unui punct , caz in
care se selecteaza entitatea ce contine punctul dat.

Daca SSGET nu are nici un argument se afiseaza mesajul "Select objects" pentru a se

permite utilizatorului sa selecteze in mod interactiv.

- Functia  SSLENGTI : permite sa se determine numarul de entitati cuprinse in grupul de

selectie si are sintaxa [D.MANOLEA]:

( —<\55LLNG1II —t GrSel — )

\

- Functia SSNAME : returneaza numle unei entitati cuprinse intr-un set de selectie si are sintaxa:
(SSNAME GrSel NrOrd).

Argumentul NrOrd este numarul de ordine al entitatii care trebuie extrasa, iar (;rSel este
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numele setului de selectie din care se face extragerea.

- Functia SSADD : se utilizeaza pentru adaugarea unei entitati la un grup de selectie. Dupa
selectare functia returneaza noul set de selectie. In cazul in care functia nu contine nici un
argument se va crea un set de selectie vid, iar daca functia contine ca argument un nume de
entitate va fi creat automat un set de selectic ce contine entitatea respectiva.

Sintaxa: (SSADDD Numlnt GrSel) .
- Functia SSDEL : sterge o entitate dintr-un set de selectie si returneaza noul set de selectie.

- Functia SSNMEMB : -este o functie prin care se verifica daca o entitate data prin nume

apartine unui anumit set de selectie. Sintaxa: (SSMEMB Numlint GrSel) .
Daca entitatea Numlont apartine la (GrSel functia returncaza numele entitaltti, iar in caz contrar

returneaza NILL.

Functii pentru_editarea tabelelor de simboluri AutoCAD

Stocarea caracteristicilor desenului curent se face de catre AutoCAD in tabele de simboluri
AutoCAD. Fiecare tabel are un nume care reflecta continutul sau si contine nume de entitati si date
caracteristice.

Tabelele de simboluri AutoCad sunt urmatoarele [D.MANOLEA]:

NUME TABEL DATELE PE CARE LE MEMOREAZA

Appid Numele aplicatiilor externe asociate entitatilor

Block Numele si definitia blocurilor

Dimstyle Numele stilului de dimensionare

Layer Numele si caracteristicile layerelor

Ltype Numele si caracteristicile tipurilor de linie

Style Numele si caracteristicile tipurilor de text

Ucs Numele si orientarea sistemului de coordonate utilizat
View Numele vederii unghiulare si configuratia acesteia
Vports Numele si configuratia View-porturilor

Datele din aceste tabele pot {i doar citite. Prin AutoLISP se creaza acces la aceste date,
care pot {i memorate prin intermediul unor variabile si utilizate apoi ca argumente ale unor functii
care le pot modifica direct.

Pentru editarea tabelelor de simboluri se utilizeaza functiile TBLNEXT si TBLSEARCH.

- Functia. TBLNEXT: -returneaza lista asociata tabelei de simboluri ce a fost specificata. Are

sintaxa: (TBLNEXT NumTab Arg2) unde argumentul NumTabtrebuie sa contina numele tabelei de
simboluri la care se face referirea, iar argumentul Arg2 este optional. Daca Arg?2 lipseste functia va
returna urmatoarea inregistrare a tabelului de simboluri referit; daca apelarea functiei se face cu

Arg2 diferit de NIL se reciteste tabelul si se returncaza prima inregistrare: pentru tabel vid functia
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returneaza NILL.

- Functia TBLSEARCH: -returneaza o lista a unui anumit simbol dintr-un anumit tabel de

simboluri.

6.3. Mediul de lucru AutoLISP

AutoLISP-ul are mai multe variante. Dintre acestea amintesc:
-AutoLISP-ul standard pe procesoare 80280- se utilizeaza pe sistemele de operare MS-DOS/PC-
DOS; incarcarea AutoLISP-ului diminucaza spatiul de memorie ce poate fi alocat pentru
programul AutoCAD; pentru programe AutoLISP mari este recomandata alocarea unui spatiu de
memorie exclusiva doar pentru LISP inainte de lansarea in executie a AutoCAD prin comenzile:

SET LISPSTACK=9000

SET LISPHEEP=306000,
altfel pentru AutoLISP se rezerva doar 5000 bytes [D.MANOLEA];
-Extended AutoLISP-care este un program de tip TSR care permite ca AutoLISP-ul sa utilizeze
memoria extinsa a calculatorului [Extended Memory]; necesita 45 kb memorie de baza si 130 kb
memorie extinsa; pe sisteme de operare MS-DOS/PC-DOS este suficient sa se declare domeniul
LIPSTTACK : SET LIPSTACK 8000;
-AutoLISP 386- prezinta avantajul ca nu mai trebuiesc declarate variabilele de mediu, deoarece
managerul de memorie al DOS-Extender realizeaza el acest lucru [D.MANOLEA].

Pentru a lucra cu AutoLISP-ul este necesara configurarea corespunzatoare a AutoCAD-

ului pentru a se putea realiza comunicarea AutoCAD-AutoLISP.

6.4 Personalizarea programului AutoCAD

Prin personalizarea AutoCAD se in(elege crearea in mediul AutoCAD a unor
instrumente de lucru specifice utilizatorului AutoCAD. Se poate vorbi de o personalizare a
barelor cu instrumente i de o personalizare a meniurilor.

In lucrarea de fa(it intereseazi, indeosebi, personalizarea programului AutoCAD prin meniuri.

6.4.1 Personalizarea programului AutoCAD prin meniuri

Meniul este unul dintre cele doua surse pentru transmiterea comenzilor citre AutoCAD.
Meniurile si tastatura au fost, la primele versiuni AutoCAD, singurele mijloace de interaciune cu
programul. Versiunea 13, pentru WINDOWS, a AutoCAD utilizeaza in plus barele cu

instrumente, recunoagterea vocali si se lucreazi la achizifionarea unor dispozitive de intrare 3D
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(tridimensionale) si Virtual Reality (realitatea virtuali).

In versiunea pentru WINDOWS a AutoCAD existi cinci tipuri de meniuri $i patru
caracteristici de meniuri.

Tipurile de meniuri sunt:

-meniurile derulante si meniurile cursor,

-meniurile ecran;

-meniurile de acoperire a imaginii;

-meniurile dispozitivului de indicare;

-meniurile tabletei digitizoare.

Caracteristicile meniurilot; -barele cu instrumente de lucru; -tastele acceleratoare; -mesajele
de asisten(a si indicatiile instrumentelor de lucru; -grupurile de meniuri.

Desi definitiile barei cu instrumentele de lucru se afla in fisierul meniu, barele cu
instrumentele de lucru NU sunt disponibile in AutoCAD pentru sistemul DOS. De aceea fisierele
meniu nu sunt interschimbabile pentru DOS si programul AutoCAD pentru WINDOWS.

O caracteristici importantid a versiunii AutoCAD 13 se refera la capacitatea acetui
program de a incirca doar o parte dintr-un meniu. Rezulti din aceasta o posibilitate importanta
pentru terli (utilizatori) de personificare a AutoCAD-ului prin asocierea meniurilor, permitandu-
se totodatd executia mai rapidi a AutoCAD.

Caracteristica definita grupuri de meniu permite inciircarea de meniuri partiale in locul
unui meniu cu totul nou. Aceasta caracteristica este disponibild cu comanda MENULOAD.

Comanda MENU: permite incarcarea unui meniu intr-un desen. Existi doud figiere
referitoare la un meniuAutoCAD in versiunea DOS si patru fisiere care se refera la versiunea
WINDOWS.

Fisierul text, care poate fi modificat cu orice editor, are numele *. MNU, indiferent de

mediul programului AutoCAD (DOS sau WINDOWS).

Programul AutoCAD compileazi automat acest figier de text, cand este utilizat pentru
prima oard sau cand este modificat $ creazii o versiune folositd de sistem * MNX pentru

D

versiunea DOS si *. MNC pentru versiunea WINDOWS.
Celelalte fisiere pentru versiunea WINDOWS includ * MNR, care este fisierul de resurse
si contine imaginile tip “hartd de bi(i” (bitmap) folosite de meniuri si *.MNS, fisierul sursa al

meniului care este un fisier text creat de AutoCAD.
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6.4.2. FOLOSIREA in AutoCAD a PROGRAMELOR create de
UTILIZATORI (terti)

Programele adi{ionale sunt emise deseori dupa ce Autodesk isi lanseaza versiunile si sunt
testate pe noua versiune. Unele din aceste programe sunt freeware, adica au difuzare liberd sau
shareware (de probi)- care isi propun sit realizeze citeva functii care nu sunt prezente in
AutoCAD.S-au realizat insa si aplica(ii industriale, unele mai scumpe decit AutoCAD. Ajutorul
dat de produsele tertilor a ficut din programul AutoCAD standardul in industria programelor de
desenare asistatt de calculator (CAD) .

Accastit capacitate a AutoCAD de a interactiona cu alte programe cste cunoscutat sub
numele de interoperabilitate.

Ghidul “Resource Guide” care este distribuit cu fiecare copic a programului AutoCAD
prezinta o listd a dezvoltirilor si aplicatiilor aditionale existente, multe dintre acestea fiind
prezentate si analizate in reviste de specialitate care trateaza proiectarea asistata de calculator.

Crearea meniului utilizator propriu de desenare este o facilitate oferita de AutoCAD
care, corelatd cu utilizarea programairii in AutoLISP translorma ecranul de desenare AutoCAD,
intr-o aplica(ie particulard, cu sarcini si functii bine precizate.

Exista deja o adeviaratd industrie a programelor create de ter(i. Se poate aprecia ca o
parte din puterea companiei Autodesk, autoarea AutoCAD, vine si din produsele tertilor care
maresc sfera de aplicabilitate a AutoCAD.

Programul RETEA creat in AutoLISP sub AutoCAD este o asemenea aplicalie, care
inlocuieste meniul standard AutoCAD cu un meniu derulant  particular (RETEA)- de
dimensionare hidraulicd a re(elelor de conducte sub presiune din centrele populate.

Aplicatiile aditionale pot include aplicatii de randare, accesorii industriale,
programe de calcul structural (care folosesc programul AutoCAD pentru a vizualiza solicitirile si
abaterile), crearea de obiecte tridimensionale etc.

Aceste programe care ruleazi in mediul AutoCAD crau denumite “meniuri”, dar sunt mai

mult decit atat.

6.4.3. Relatia sistem de operare-sistem AutoCAD-AutoLISP

Functiile sistemului de operare pot i accesate fari a iesi din AutoCAD.
In versiunea 12, sub MS DOS, comanda AutoCAD: SHELL oferd posibilitatea rulirii

unor programe fird a pirdsi AutoCAD-ul. Operatiile cu figiere in timpul lucrului in AutoCAD se
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pot face prin apelarea comenzii FILES (din AutoCAD) - comandi care afiseazi ca rispuns casela
de dialog File Utilties, din care sc selecteazi opliunea dorita.

Accesarea sistemului de operare DOS se face prin comenzile SHELL si SH din
AutoCAD. Cu comanda SHELL se poate executa aproape orice comandd DOS (cu exceplia
comenzilor de configurare care afecteaza starea hard a discului- ex. CHKDSK). Comanda SH
este similard cu SHELL, dar este mai rapida intrucit utilizeaza mai multa memorie.

AutoCAD contine si un program SHROOM, care elibereazii aproape intreaga memorie in
timpul executiei comenzii SHELL. Pentru utilizarea acestui program se introduce shroom (in loc
de acad) la prompt-ul DOS. Acest program va inciirca automat AutoCAD. Utilizate in corelare
cu rutine AutoLISP aceste comenzi fac posibild “navigarea” din interiorul AutoCAD-ului in
intregul spatiu hard-+soft al calculatorului.

In acest fel a fost conceput programul- macro meniu RETEA, care este compus dintr-un
fisier tip meniu (.mnu) si mai multe subrutine AutoLISP. Prin intermediul optiunilor pe care
utilizatorul le activeaza din meniul RETEA este declansata executia rutinelor AutoLISP prin care
se desencazi schema de caleul a unei retele de conducte sub presiune in mod asistat (avand in
permanenta la dispozitie meniul de selectie, pentru diferitele etape de proiectare si diferentiat
pentru re(ele ramificate sau inelare).

Calculul de dimensionare conduce la desenarea schemei de calcul hidraulic a refelei de
conducte sub presiune (sistem de alimentare cu apd), pe care se inscriu elemente geometrice si
elemente hidraulice calculate. La cerere se pot crea si fisiere care contin rezutatul calculelor

efectuate, unele sub forma tabelara.

6.5 Utilizarea AutoCAD-ului in re(ea

e Componentele unei rejele CAD

Utilizarea in comun a resurselor AutoCAD (programe sau desene) se poate realiza prin
intermediul refelelor de calculatoare. Refelele de calculatoare pot fi cuplate printr-un cablu EtherNet
sau, n alte cazuri, un numir mare de calculatoare de diverse tipuri sunt conectate la unul sau mai
multe server-e prin intermediul unui cablu risucit (ca cel utilizat in rejeaua telefonica).

Prin server se desemneazi calculatorul central pe care sunt stocate desenele si aplicaliile.
Dupd un protocol bine definit, server-ul da acces celorlalte calculatoare (numite sta(ii de lucru) la
programe si desene. Configura(ia unei anumite refele formeaza /opologia refelei si cuprinde file-

server-ul, sistemul de operare al reelei, cablurile si echipamentele conexe.
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O relea de calculatoare se compune din diferite tipuri de calculatoare (PC-uri, Macintosh,
SPARC etc.), relerirea la tipul acestora ficandu-se prin termenul de platforma. Platforma poate fi
omogeni sau eterogend, fiind posibile combinatii de alcituire de retele CAD practic nelimitate.

e Criterii de seleclie pentru alcituirea re(elelor CAD

Alciituirea unei re(ele CAD care si se potriveascit cel mai bine cu o anumitd activitate se face
prin analizarea urmdtorilor factori decizionali: -topologia relelei- trebuie si asigure o comunicatie
bunit intre noduri, rezisten(ii la avarii minore s.a; - suportul tehnic- prin asigurarea accesului la
informatii, pregiitire personal, asigurarea reparatiilor pe bazi de abonament (service); -perifericele-
formate din imprimante si plotere sit poati prelua cu clort minim desencle transmise de utilizator; -
securitatea refelei- trebuie sit nu permitd accesul neautorizat (fard parold) ; -platformele- trebuie sa
permiti dezvoltarca ulterioarit a refelei prin completare cu caleulatoare indilerent de tip.

e Utilizarea aplicatiilor de gestiune a desenelor in refea

In situatia in care numarul de desene necesar a fi apelate de mai mul(i utilizatori este mare se
impune implementarea unor aplicatii utilitare de gestionare a desenelor, pentru a se afla cu rapiditate
amplasamentul acestora, cat si continutul lor. Aceste aplicatii au, in general, doud componente: o
baza de date cu informatiile despre desen si un manager de desene (program utilitar de vizualizare a
desenelor). Baza de date cu informatiile despre desene contine adresa (director/subdirectoare) din
relea sau discul/banda de steamer pe care desenele sunt arhivate. Se practici inscrierea in baza de
date a numarului de proiect in numele desenului, a datei de editare a acestuia si a numelui desenului
sa. .

o Desenul prototip utilizat la lucrul in rejea -este o modalitate de reducere a timpului de
lucru pentru elaborarea unui desen. In cadrul desenului prototip se predefinesc unele din elementele
de rutind ale desenelor, cum ar fi: setarea variabilelor, definirea stilurilor de cotare si de scriere,
LIMITS, tipurile de linii si factorii de scalare (LTSCALE), indicatorul de desen, numele layer-elor,
definirea spatiului de lucru (PSPACE/MSPACE) si altele. Prin desenul prototip se asigurd in plus o
uniformizare a modului de prezentare pentru desenele unui proiect.

e Referingele externe (XRef) la lucrul in refea- sunt de o mare utilitate deoarece asigurd
apelarca unui desen ca referinid externd de mai mulli utilizatori. Este suficient de exemplificat in
acest sens amplasarea pe planul unei localiti(i a retelelor de conducte si canale, a drumurilor, a
diferitelor refele utilitare (gaz, termolicare canalizare) etc. Acest mod de lucru reduce mult si
dimensiunea desenelor pentru ca referin(ele externe sunt piistrate doar ca adresa, fiird a fi incluse in

desenul care la apeleaza.
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CAPITOLUL VII

Dezvoltarea unor programe interactive si de proicctare
asistatd de calculator pentru dimensionarea retelelor
de distributie a apei pentru centre populate

7.1 Programul: CONDUCTE (FoxPro)

Prin programul CONDUCTE, elaborat in limbaj FoxPro, s-au automatizat anumiti algoritmi
de proiectare a sistemelor de conducte sub presiune, reusindu-se implementarea unui program
care permite conducerea interactivi a caleulului de dimensionare a unci reqele de conducte sub

presiune, de distributie a apei pentru centre populate .

7.1.1 Prezentarea meniurilor programului

in elaborarea programului s-a urmirit elaborarea unui algoritm care si permita
dimensionarea hidraulica atat a re(elelor ramificate, cat si a re(elelor inelare, respectiv mixte, cu
posibilitatea reludrii solugiei studiate in mai multe variante, prin gestionarea datelor de citre
utilizator, prin alocarea conversalionali a denumirilor de fisiere si alocarea dinamica a
dimensiunilor bazelor de date construite de utilizator, funclie de marimea refelei de conducte
pentru care se implementeaza datele.

Procedura principali a programului: ‘PRINC?

Solicita ca date de intrare: COD LOCALITATE - care se stabileste de citre utilizator i se
recomanda a fi o prescurtare a numelui localitdii (zond, cartier, etc.) pentru care se proiecteaza
re(eaua de alimentare cu api care se va dimensiona hidraulic. Acest cod se memoreazi in program
in variabila LOCAL (tip caracter, 8 ) si se va utiliza in definirea sugestiva a bazelor de date i a
listelor de rezultate care se creazi prin program in mod interactiv si dinamic.

PREZENTAREA MENIURILOR

START PROGRAM: alisare MENIU PRINCIPAL (tip pop-up):

MENIU PRINCIPAL

RETELE RAMIFICATE
RETELE INELARE
VERIFICARE REGIM HIDRAULIC
CALCUL PRESIUNI DISPONIBILE
PRELUCRARI BAZE DE DATE
IESIRE o .
Prin activarea meniului principal se lanseazi procedura CAS, constituitd in principal dintr-o

comandi DO CASE prin care sunt lansate in executie noi optiuni si proceduri.

Modul de rezolvare a optiunilor meniului principal prin procedura CAS :

e Optiunca RETELE RAMIFICATE: -lanscazi submeniul:

175

BUPT



TRONSOANL

TRASEE

VERIFICARE LA INCENDIU

CALCUL PRESIUNI DISPONIBILE

IESIRE

Activarea submeniului lanseazi procedura RAMIF prin care se pun in execulie opliunile

acestui submeniu.

e Optiunea TRONSOANE:- lanseazd procedura TRONSOANE pentru introducerea

interactivit a datelor de intrare pentru re{eaua de conducte sistematizati sub forma unor

tronsoane cu caracteristici geometrice si hidraulice constante.

-pentru o refea care nuare introduse tronsoane (refea nouil) se creazit o baza de date cu

numele dat de codul localitii(ii (comunicat programului la pornirea acestuia).

-Baza de date se creaza cu comanda ‘COPY STRUCTURLE’, deci are o structurd

prestabilita prin baza de date RETEA. Aceastd bazi de date este baza de date

principala a re{elei. Structura sa este:

Width Dec

‘Field Field Name Type
1 TRASEU Numeric
2 TRONSON Numeric

3 NOD_INIT Numeric
4 NOD_FINAL Numeric
5 LUNG_TOTAL Numeric
6 DIAM_NOU  Numeric
7 DIAM_EXIST Numeric
8 QS_AFERENT Numeric
9 QDIM_AFER Numeric
10 QNOD_INIT Numeric
11 QNOD_FINALNumeric
12 VITEZA Numeric
13 PANTA_HIDR Numeric
14 PIERD_SARC Numeric
15 DEB_CONC Numeric
16 LAND Numeric
17 LOCALIT Character

— -—
@@o\lcocococo.hhowwhw

-
o O

O whPPWWLWW

Index Collate

&& numiir traseu

&& numir tronson

&& nod initial

&& nod final

&& lungime tronson
&&diametru tronson nou
&&diametru tronson exist.
&& debit specif. pe tronson
&8& debit de dimens.tronson
&& debit nod initial

&& debit nod final

&& viteza apei pe tronson
&& panta hidraulici

&& pierderi de sarcina
&&debite transp.pe tronson
&&coefic. rugozitate A

&4& cod localitate ‘

Ca date de intrare se dau cimpurile: NOD_INIT (nodul iniial); NOD_FINAL (nodul final),

LUNG_TOTAL (lungimea tronsonului), DIAM_EXIST (diametrul existent), LOCALIT (codul

localititii). Toate celelalte date se calculeazi. Introducerea datelor pe tronsoane se face in mod

conversa(ional, actualizarea bazei de date realizindu-se prin program.

In situatia in care se doreste completarea unei baze de date deja introdusii cu noi tronsoane

programul informeaza asupra numiirului de noduri introduse in prealabil si a lungimii cumulate

a tronsoanelor.
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Programul solicita numirul de tronsoanc care se doreste a fi introdus intr-o sesiune de
introducere a datelor pe tronsoane i debitul de dimensionare pentru refea (Qorar maxim), in
litri pe secunda.

La incheierea executiei procedurii “TRONSOANE’ baza de date men{ionati este completati cu
datele introduse si cu debitul aferent fiecirui tronson, consideriind ipoteza simplificatoare a
debitelor uniform distribuite pe lungimea reelei.

e Optiunea TRASEE:- lanscaza urmitorul submeniu tip popup:

Stabilire trasee prin program
Impunere trasee de catre beneficiar
Calculul hidraulic: debite, diam., viteze, pierd. sarcina

Prin activarea submeniului se lanseazi procedura TRASEL care pune in executie opliunile

acestuia, astfel:

O Optiunca “Stabilire trasee prin program” lanseazi in execuiie procedura “TRASEE2’,
de stabilire automatd prin program a traseelor de curgere a apei.

O Optiunea “Stabilire trasee de catre beneficiar” lanseazd in execulie procedura
‘TRASEEI” prin care se comunici programului: numirul de trasee, numarul de
tronsoane pe fiecare traseu; tronsoanele trebuiesc introduse in ordinea prestabilitd
(tronsoanele traseului 1, ale traseului 2, si aga mai departe pana la ultimul traseu din
relea).

0 Optliunea ‘Calculul hidraulic: debite, diam., viteze, pierd. sarcina’ lanseaza in execulie
procedura “HIDRAUL” prin care se calculeazit elementele hidraulice aferente retelei.

0 Careguli de stabilire a traseelor trebuiesc re{inute urmatoarele:

-fiecare tronson intrd in componenta unui singur traseu de curgere;

-traseul 1 pornegte din nodul ini{ial al re(elei (nodul de alimentare);

-nodul de pornire a traseelor 2,3 s.a.m.d. trebuie s apar(ini unui traseu precedent

introdus, in care sa figureze ca nod final;

-suma lungimilor traseelor dau lungimea relelei si este aceeasi cu suma lungimilor

tuturor tronsoanelor din re{ea.

e Optiunea VERIFICARE LA INCENDIU lanseazi procedura pentru verificarea refelei
la debitul de incendiu.

e Opliunea CALCUL PRESIUNI DISPONIBILE permite lansarea procedurii COTE prin
care se introduc cotele de teren si se efectueazi calculul presiunilor in refea.

e Optiunea IESIRE este echivalentd cu apdsarea tastei Esc si face revenirea in meniul

principal al programului.
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Optiunea RETELE INELARE: lanseazi in execuiie procedura INELARA prin care se

afiseaza un meniu care se activeaza prin ‘butoane radio’ de forma:

O INTRODUCERE TRONSOANE
Q) STABILIRE TRASEE

() CALCUL HIDRAULIC

O CALCUL PE INELE

completat cu urméitoarele doua butoane de pornire:
< DA> .
~ABANDON:=> .

Optiunea selectatd se lanseazi in execuie prin activarea butonului de pornire <DA>. Prin
activarea butonului <ABANDON:> se abandoneza meniul aligat i se revine in meniul
principal al programului.

e Optiunea ‘INTRODUCERE TRONSOANE’ lanseaza procedura ‘TRONSOANE’ de
introducere in baza de date activii (precizatd de utilizator la pornirea programului) a
elementelor refelei pe tronsoane (nod initial, nod final, lungime i, dacd este cazul,
diametrul existent).

*Optinnea din submeniu pentru “Stabilire trasee prin program’ lanseaza procedura
“TRASEE_IN’ de stabilire automati a traseclor de curgere pentru o relea inelard sau
mixta.:

-procedura afigeazi un dialog pentru introducerea tiicturilor pe incle;

-stabilirea tronsoanelor cu tiieturi se face prin simpla lor selectare dintr-un meniu vertical
care afligeaza tronsoanele ce compun refeaua.;sunt acceptate ca puncte de taietura (fictive)
nodurile de inchidere a inelelor, deci cele care sunt noduri finale pentru cel putin doua
tronsoane din relea;

-validarea tdieturilor se face de ciitre functia TAIET(t) (¢ este parametrul de transmitere a
numdrului tronsonului seclionat);

-este apelatd o procedurd MENIU, cu acelasi parametru /, care consemneazi in baza de
date tronsoanele cu tiieturi,

-parametrul 7 | functia TAIET si procedura MENIU -sunt utilizate in corelare cu o matrice

(tablou) ATR declaratd ‘PUBLIC ARRAY ATR[NN, 1]’ in cadrul procedurii TRASEE_IN,

care memoreaza tronsoancle re(elei sub forma unui sir de caractere obtinut prin

concatenarea: ‘nod ini(ial - nod final’, si care este astlel recunoscuta si in cadrul functiei

TAIET si a procedurii MENIU, stiindu-se totodati care din elementele sale este cel

selectionat prin tdieturd fictivi (prin acest procedeu s-a stabilit un criteriu de determinare a

nodurilor finale ale traseelor ob{inute intr-o refea inelard, in faza de predimensionare, prin
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asimilirea cu o refea ramificati);

-ipoteza simplificatoare acceptali i in acest caz (al reelelor inelare)este ca, in punctele

fictiv sectionate, debitu! in nodul aferent tronsonului cu tiieturit este 0 (deci este nod final

pentru un traseu de alimentare cu apd). Este ordonati baza de date a re{elei aferent

traseelor de curgere (de la traseul 1 la ciite trasee s-au stabilit) si sunt numerotate

tronsoanele componente ale re{elei, in aceasti ordine.

** De precizat ¢it traseele pentru o relea inelard se pot impune prin  opfinnea din

submeniul de la regele ramificate pentru “Stabilire trasee de céire beneficiar ° care
lanseazd procedura “IRASEEI" (utilizatd in cadrul retelelor ramificate) prin care
traseele sunt date de beneficiar din alte considerente decit cele clasice. Exemplu:
considerarea ca traseu (arbore) principal al refelei a unui traseu diferit de traseul de
lungime maximi - cel pe care, in general, pierderile cumulate de sarcini hidraulica sunt
maxime s.a. .

Optiunea ‘CALCUL HIDRAULIC’ lanseazd in executie procedura ‘HIDRAUL’ de
calcul a elementelor hidraulice ale re(elei (debite, pante hidraulice, viteze, pierderi de
sarcind pe trasee) pentru modelul retelei in forma de relea ramificata, deci executa

calculul de predimensionare a reielei inelare de conducte sub presiune.

-Debitelor de dimensionare se stabilesc prin procedeul cunoscut al consumului in- noduri si

pe tronson, incepand cu nodul final a traseului final al fiecarui traseu.

-Efectul acestor prelucriiri asupra bazei de date a retelei in lucru este inscrierea in baza de

date a caracteristicilor hidraulice pe tronsoane: debitul de dimensionare al tronsonului

(cdmpul Q_DIM_AFER), debitul in nodul initial (Q_NOD_INIT), debitul in nodul final

(Q_NOD_FINAL), panta hidraulicd pe tronson (PANTA_HIDR), pierderile de sarcina
(PIERD_SARC), debitele de transport sau concentrate (DEB_CONC).

-Tot prin aceasti proceduri se creazi un figier text cu acelasi nume ca si baza de date, dar

cu extensia .txt, lisier care con(ine prezentarea sub forma tabelard (RAPORT) a

elementelor geometrice si hidraulice ale refelei, ordonate pe traseele de curgere care s-au

stabilit (predimensionarea relelei inelare).

Optiunea ‘CALCUL PE INELE’ efectueazi calculul de compensare a pierderilor de
sarcind pe inele prin metoda clasici LOBACEV. Procedura lansatd in execulie de
aceastii opliune este ‘INEL’. Dacil secliunea ‘CALCUL INELE’ nu a mai fost lansati i
inelele nu au fost introduse in baza de date, se lanseazi procedura ‘STAB_INELE’ de
stabilire a inelelor. Se di, in mod conversational, numdrul de inele, numirul de
tronsoane pe fiecare inel i se continud cu introducerea efectiva a tronsoanelor pentru
ficcare inel din re(ca, ¢it si a sensului de curgere a apei pe tronson (11 in sensul orar,
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- 1 in sens invers celui orar). Cu datele astfel precizate pe inele, pentru fiecare tronson
se preiau, in mod automal, debitele de¢ dimensionare stabilite in etapa de
predimensionare.

in acest fel s-a format o bazi de date care confine toate elementele necesare pentru
calculul de compensare a pierderilor de sarcind pe inele prin metoda clasici a lui
LOBACEV.

Numele bazei de date se stabileste prin program din primele patru caractere ale codului
de localitate concatenate cu terminatia ‘INEL? Astlel, daca vom avea codul de
localitate TOPLET, baza de date pentru calculul inelar se va numi TOPLINEL (extensia
.DBF este implicitit). Acesta este un calcul numeric iterativ, care aplicd o succesiune de
corectii ale debitelor, pand la incadrarea intr-o diferen(d de inchidere a pierderilor de
sarcinit pe inele (exprimatd prin suma algebrici a pierderilor de sarcind pe fiecare inel)
intr-o valoare e comunicata programului pentru refeaua care se calculeazii. Prin
program se propune un numir maxim de 50 iteraii $i e =0.0010 (I mm), dar aceste
valori se pot modifica la dorin(a de citre utilizator, func(ie de marimea si caracteristicile
retelei.

e Procedura ‘INEL’ oferidt totodata posibilitatea parcurgerii programului pe doua ramuri,
functie de varianta de debite pentru care se face compensarea pierderilor de sarcina pe
inele:

O I refea inelard dimensionati la debitul orar maxim;

O 1L relea inelard verificata la debitul de incendiu.
Pe ramura Il. se creazi o bazii de date cu numele format din primele patru
caractere ale codului de localitate si terminatia ‘INCI’ (exemplu, pentru
localitatea cu codul TOPLET baza de date aferenta compensirii pierderilor de
sarcind pe inele este “TOPLINCI).

e Prin procedura ‘INEL’ se creazi si tabelele (rapoarte) cu rezultatele calculului inelar
sub forma unui figier text care are acelagi nume cu baza de date pe baza ciireia s-a creat
(exemplu TOPLINEL.TXT si TOPLINCLTXT).

e Cu tasta Esc se poate face revenirea la ecranul precedent.

¢ Optiunea ‘CALCUL PRESIUNI DISPONIBILE’: a meniului principal, executit procedura
‘COTE’, prin care s¢ introduc cotele terenului in nodurile refelei i se caleuleazit presiunile

disponibile in fiecare nod, aferent traseelor de curgere a apei.

-Pentru retelel ramificate procedura *COTIE se exeeutit dupit rularca prealabili a procedurilor
‘TRASEE’ si ‘HIDRAUL’.

-Pentru re(elele ramificate se executi anterior acesteia optiunea ‘CALCUL INELAR’ de pe
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ramura de program aferenti re(elelor inelare.
Procedura ‘COTE’ cuprinde patru ramificaii in program:
0 L. calculul cotelor pentru rejea ramificati la debitul de dimensionare (Qorar maximy);
0 1L calculul cotelor pentru refea ramificati la debitul de incendiu(Qincendiu);
O I caleulul cotelor pentru refea inelari/mixti compensati la debitul de dimensionare
(Qorar maxim);,
O IV caleulul cotelor pentru rejea inelardri/mixtd compensata la debitul de incendiu
(Qincendiu).
In cadrul acestei proceduri se introduc cotele terenului in nodurile refelei. Acestea sunt
memorate intr-o bazi de date creatd automat prin program, cu numele format din primele
patru caractere ale codului de localitate si terminatia “TERE’ (exemplu, pentru TOPLET se
creazad baza de date TOPLTERE.DBF in sunt inregistrate nodurile rejelei i cota terenului
aferenta fiecirui nod).
Calculul presiunilor se face pe traseele de curgere, incepind de la tronsonul initial spre
tronsonul final al traseului.
Pentru relelele de conducte alimentate prin pompare se introduce inél{imea de pompare
aferentd situatiei pentru care se efectueaza calculul (la Q orar maxim sau la Q incendiu).
Bazele de date specifice caleulului presiunilor in refea se obtin prin program din baza de
date care contine datele de dimensionare hidraulica la debitul orar maxim, respectiv din
baza de date care contine clementele pentru  verificarca la incendiu, iar pentru reqelele
inelare si mixte se preiau debitele compensate si pierderile de sarcina aferente acestora din
bazele de date cu calculul inelar.
Conventia de denumire pentru bazele de date si listele de iesire este urmitoarea:
-primele patru caractere din codul localititii si terminajia COTLE pentru situatia regelelor
ramificate dimensionate la debitul orar maxim(exemplu TOPLCOTE.DBF, respectiv
TOPLCOTE.TXT);
- primele patru caractere din codul localitd(ii si terminatia INCE pentru situaia re(elelor
ramificate verificate la debitul de incendiu (TOPLINCE.DBF; TOPLINCE.TXT).
- primele patru caractere din codul localititii i terminajia INTE pentru situatia retelelor
inclare dimensionate la debitul orar maxim (exemplu: TOPLINTE.DBF; TOPLINTE TXT);
- primele patru caractere din codul localitiii $i terminatia ‘INCI” pentru situatia retelelor
inclare verificate la debitul de incendiu (TOPLINCIL.DBF; TOPLINCLTXT).
o Optiunea ‘VERIFICARE REGIM CURGERE’: lanseazi in execulie procedurile pentru
determinarea elementelor regimului de curgere al apei prin luarea in considerare a factorilor de
departajare a regimului de curgere (laminar- turbulent), respectiv a zonelor caracteristice in
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regimul turbulent de migcare a apei prin intermediul numéarului lui Reynolds [1.David-H].
Procedura ‘REG_CURG’ controleazi aceastid operatie. Procedura ‘REG_CURG’ se executi
dupi ce s-au rulat procedurile de dimensionare- verificare si baza de date principala (cu numele
dat de codul localiti(ii) a fost actualizata, inclusiv cu debitele rezultate in urma calculului de
compensare pe inele a pierderilor de sarcind, pentru a se putea constata prin comparatie efectul
regimului real de migcare a apei pe liecare tronson. De precizat ca, prin aceasti procedurd, se
determind pierderile de sarcini cu debitele de caleul stabilite anterior, introducandu-se in plus
temperatura apei si rugozitatea conductelor. Valoarea  oblinutia pentru coeficientul de
rezisten(d hidraulici ‘L’ se introduce in baza de date pentru ficcare tronson pentru a se putea
vedea mai usor situatiile nefavorabile.
-Baza de date in care se introduc rezultatele are numele de lisier format din primele cinci
caractere ale codului de localitate concatenate cu terminatia ‘VER’. Rezullatele se prezinti si
sub  formd tabelard (raport) cu acelagi nume ca baza de date aferentd (exemplu:
TOPLEVER.DBF, respectiv TOPLEVER. TXT).

e Optiunea ‘PRELUCRARE BAZE DE DATE’: - afigeazi submeniul;

ADAUGARE ARTICOL

MODIFICARE

STERGERE

VIZUALIZARE

IESIRE

prin activarea ciruia se executii procedura ‘PRELUC’ prin care, pentru fiecare opliune a
submeniului, se lanseazi in executie proceduri prin care se realizeazi:

-adiugare articole intr-o bazii de date- opliunea ‘ADAUGARE ARTICOL’- operalie rezolvati prin
procedura ‘INTROD’;

-modificarea (corectarea) datelor dintr-o bazia de date- opliunea ‘MODIFICARE’- se realizeazi
prin procedura ‘MODIFIC’,

-stergerea unor articole din bazele de date- opliunea “STERGERE’- se executii procedura
‘STERG’ care permite vizualizarea bazei de date pentru identificarea articolelor de sters:
articolele se sterg unul céte unul,

-vizualizarea pe ecran sau listarea la imprimanta a con(inutului unei baze de date- opiunea
‘VIZUALIZARE’- procedura ‘VIZUAL’.

-Prin opliunea ‘IESIRE’ se dezactiveazi submeniul .

¢ Optiunea ‘IESIRE’, a meniului principal, executd procedura ‘SFARSIT - prin care se inchid
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toate ferestrele, meniurile i bazele de date active si se iese din program.

7.1.2. Prezentarea principalelor PROCEDURI ale programului ‘CONDUCTE’

Intrucit limbajul FoxPro este apropiat de limbajul uman prin cuvintele in limba engleza prin
care sunt definite comenzile si [unctiile voi prezenta principalele proceduri ale programului in limbaj
FoxPro, cu un comentariu in limba romana pe lateral de fiecare linie, considerand ci este o forma
mai completa i mai exacta de prezentare decit prezentarea pe schema algoritmici.

Prin procedura “TRONSOANLE’ se asigurit introducerea elementelor pe tronsoane, in mai
multe reprize de introducere. Baza de date se poate copia cu alt nume de cod pentru studiul unor
variante care se deosebese prin pozitia unui numir mic de tronsoane sau prin alta varianta de
diametri. Asupra bazelor de date se pot face modilicari si prin intermediul procedurii PRELUC, asa
cum s-a precizat la paragralul anterior.

Odata stabilita baza de date cu care se lucreazii se apeleazi procedurile pentru stabilirea
traseelor de curgere a apei, intrandu-se in meniul pentru repele ramificate sau in cel pentru repele
inelare $i mixte, dupa caz.

e Modalitatea de stabilire prin program ( in mod automat) a trascclor de curgere a apei pentru

repele ramificate este prezentatd in continuare, prin comentariul procedurii TRASEE2:

PROCEDURE TRASEE?2 && denumire procedura

PARAMETERS LOCAL,FISI && parametrii: LOCAL=localitatea; FIS I=nume

nini=0 && inifializare variabila nini= nodul initial al re(elei

@7.4 say 'Introdu NODUL INITIAL al RETELELI' get nini &&introducere in mod
READ && interactiv nod ini{ial retea

use &fisl && se deschide baza de date principald memoratit de variabila fisl
count to nn && se numird inregistririle bazei &fisl in var. nn= nr.tronsoane
declare nodleg[nn,2] &&se defineste matricea nodleg cu nn linii $i 2 coloane

scan && se anuleazit eventuale valori ale cimpurilor ‘traseu’ si

replace traseu with 0 && tronson din baza de date &fisl (curenti)

replace tronson with 0

endscan

=1 && variabila j=nr. curent inregistrare, valoarea iniiala j=1

k=0 && variabila k=contor numér tronsoane alimentate de nodul final al
trons.’j’

=0 && variabila I=contor trasee

do while j<=nn && se porneste un caleul iterativ pt. fiecare tronson(de la 1 la nn)
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£oto j
nf=nod_final
go top

scan

if nod_init=nf
k=k+1

1

endif

endscan

&& se considerd ci nr.inregistrare = nr. tronson (j)

&& variabila nf memoreazi nodul {inal al tronsonului j;

&& cursorul este repoziionat la inceputul bazei de date;

&&pt. tiecare tronson se cautd(prin re-parcurgerea bazei de date)
&& dacit existi trons. pt.care nodul final al trons. j este nod ini(ial

&& da=se incrementeaza nr. de trosoane alimentate de nodul ‘nf” cu

&& se incheie comanda de decizie IF... ENDIF

&& se incheie cautarea pt. un anumit tronson curent j (comanda SCAN)

nodleg[j. 1]=nf && se memorcazi in pozitia[j, 1] a matricii nodleg nodul final al trons.j

nodlegl|j,.2]=k

it k=0

=141

endif

it

k=0

enddo

use

nt=l

declare tras[nt,4]
=1

k=0

use &fisl

do while j<=nn
if nodleg[j,2]=0
k=k+1

trask, 1=k
tras|k,2]=nodleg|j, 1]
endif

i

enddo

=0

do while i==NT

&& memor. in pozifia [j,2] a matr. nodleg nr. de trons.alim.de nodul ‘nf’
&& dacii nr. de tronsoane k=0 ( alimentate de nodul final al trons.’j’)

&& se incrementeaza cu | contorul nr. de trasee ‘I’

&& se incrementeazi contorul nr. de tronsoane j cu |

&& se reinitializeazi k cu 0 pentru urmatorul tronson analizat
&& se incheie calculul iterativ pentru stabilirea nr. de trasee
&& se inchide baza de date &fisl

&& se rememoreaza nr. de trasee ‘I’ in variabila ‘nt’

&& sc defineste matricea “tras’ cu ‘nt’ linii §i 4 coloane
&& j=contor tronsoane

&&k=contor trasee

&& se deschide baza de date &fisl

&& calcul iterativ pentru toate tronsoanele

&& daca nodul final al trons. curent nu este si nod ini(ial
&& contorul de trasee k se incrementeazi cu +1

&& se memor.in tras[k, 1] nr. traseului caruia apar{ine trons j
&& se memor. n tras[k,2] nodul final al traseului k

&& incheiere comanda If..

&& se trece la tronsonul urmator

&& incheiere comanda DO WHILE...

&& i=traseul curent i

&& k=contor numir tronsoane pt. traseul curent i

&& I= contor lungime traseu curent i

&& caleul iterativ pentru toate traseele de la | la nt
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£o top
nfin=tras[i,2]
m=1

do while m<=nn
scan

if (nod_final=nfin)
k=k-+1
I=l+lung_total
nfin=nod_init
endil’

if nfin=nini
j=NN+1

else

=m+l

endif

endscan

m=j

enddo
tras[i,3]=l
tras[i,4]-k
i=i+1

1=0

k=0

enddo

use
=asort(tras,3,nt,1)
i=1

do while i<=nt
tras(i, 1]=i
i=i+1

enddo

kmax=tras[1,4]

&& se pozilioneaza cursorul la inceputul bazei de date &fisl

&& se memoreazi in var. ‘nlin’ nodul final al tras. curent ‘i’

&& m= contor tronsoane, de la | la nn

&& caleul iterativ pt. toate tronsoanele

&& se reparcurge secveniial baza de date

&& se identific tronsonul cu nodul final al tras. i

&& se illClCI]]Clll. cu 1 contor nr. trons. ale tras. i

&& se incrementeaza lung.’I’ traseu ‘i’ cu lung. tronson.k al tras. ‘i’
&& variabila nfin ia valoarca nod.final al trons k al trascului i’

&& se incheie bucla de decizie If... Endif

&& daci ultimul nod ini(ial memorat in ‘nlin’= nod.init. retea

&& pe traseul ‘i’ nu mai pot fi alte tronsoane amonte: var. j=NN+1
&& nlin nu este nodul initial al retelei

&&variab.j = m+1,deci continud calculul iterativ cu verif tronson.urmat
&& se incheie bucla de decizie If .. Endif

&& se incheie comanda SCAN de parcurg. a &fisl pt. traseul curent i
&& se continua procedeul daca nu s-a intalnit nodul initial al retelei
&& se incheie comanda DO WHILE pentru tronsonul curent ‘m’
&& se memoreazi lung.’l” a traseului ‘i’ in tras[i,3]

&& sc memorcazi nr. de tronsoane ‘k” al tras’i” in tras[i,4]

&& se trece la stabilirea elem. traseului urmitor

&& se initializezi cu 0 lung. " a traseului urméittor celui determinat
&& se initializeazi cu 0 nr. de tronsoane care compun traseul urmator
&& sc incheie caleulul iterativ de stabilire a elem caracter. pe trasee
&& se inchide baza de date &fisl

&& se sorteaza matr.iras in ordinea descresc. lungime trasee

&& contor traseu curent

&& calcul iterativ pe trasee i= | la nt pt. renumerotare trasee

&& se memoreazi noua numerotare in tras[i, 1]

&& incrementare contor traseu

&& calculul iterativ se executit pt. toate traseele

&& var. kimax memor. nr. max de tronsoane ale traseului |

{isi=fis1+".dbf> && in var.fisi se memoreazi denum. bazei de date, incl. extensia

copy file

usc trase

&{isi 1o 'trase.dbf' && se copiazi baza de date Fisl cu numele ‘trase’
&& se deschide baza de date trase
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£o top &&se pozilioneaza pointerul de citire la inceputul bazei de date

i=1 && i= traseul curent

do while i<=nt
nfin=tras[i,2]
n=tras[i, 1]

k=tras[1,4]

&& calcul iterativ pe trasee
&& var. nfin= nodul {inal al traseului i
&& var. n = traseul curent

&& var. k= nr. toatal de tronsoane pe traseul i

=1 && j= contor tronsoane pentru traseul i

do while j<=kmax+1

&& calcul iterativ pentru tronsoanele inelului i’

2o top &&se pozilioneazi pointerul de citire la inceputul bazei de date

scan

i’ (nod_final=nfin).and.(traseu=0)

nfin=nod_init

replace traseu with tras[i, 1]
replace tronson with k
k=k-1

endif

if nod_init=nini
jl=kmax+2

else

jl=j+l

endif

endscan

J=il

enddo

i=i+1

enddo

sort to &fisl on traseu,tronson

use

use &fisl

scan

replace tronson with recno()
endscan

use

RETURN

&& se parcurge secvenlial baza de date trase

&& identilicare tronsoane pe traseul ‘i’

&& se redefineste ca nod f{inal nodul initial al trons. ‘j°
&& se actualiz. baza ‘trase’ cu nr. traseu pt.tronsj
&&se actualiz. baza ‘trase’ cu nr. tronson curent ‘k’
&&tronsonul curent devine k-1’

&& incheiere comanda If. .

&&daca tronsonul curent contine nodul iniial al re(elei
&& var j1= kmax+2

&& altfel

&& variabila ji=j11

&& incheiere comanda If. .

&& incheiere comanda SCAN...

&& se trece la traseul urmitor

&& incheiere comanda DO WHILE...

&& se sorteaza baza ‘trase’ cresciitor

&& dupa campurile: ‘traseu’ si ‘tronson’

&& se inchide baza de date trase

&& se deschide baza de date &fisl

&&parcurgere secvent. baza de date &fisl

&& renumerotare tronsoane cu. pozilia ocupatd in &fisl
&& incheiere comanda SCAN...

&& se inchide baza de date actualizati si ordonata

&& slarsit procedurd; revenire in procedura de apelare;,.
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Pentru retelele ramificate si mixte algoritmul aplicat in program pentru stabilirca automatd a
traseelor de curgere a trebuit sa aiba in vedere necesitatea introducerii unor taieturi(sectiondri )
fictive in repea, pentru efectuarea calculului de predimensionare a refelei. Pentru aceasta s-au
memorat nodurile finale ale tuturor tronsoanelor din refea intr-o matrice cu trei coloane,
denumiti NODLEG, in care pe coloana | s-a memorat nodul final al tronsonului aflat pe o
pozilie in baza de date egald cu numdrul liniei curente a matricii, pe coloana doi s-au memorat
numarul de legaturi ale acestui nod, adicia numérul de tronsoane care pornesc din acest nod

final (alimentate de tronsonul pentru care nodul considerat este nod final), iar in coloana a treia

s-a memorat numerotarea din refea a tronsonului caruia apar(ine nodul final curent.

Procedura prin care s-a rezolvat aceasta problema in programul CONDUCTE este numita

“TRASEE_IN * si se prezinti in continuare, cu explicatii sub forma de comentariu si apeleazi o

functie de validare a sectiunilor fictive TAIET() si o proceduri de consemnare a tdicturilor in

baza de date(B.D) numita MENIU:

PROCEDURE TRASEE IN

PARAMETERS LOCAL,FIS]

...................... && operatii de pregatire afisare pe ecran
ACTIVATE WINDOW WW

nini=0

&& denumire procedurd

@7.4 say 'Introdu NODUL INITIAL al RETELETI : ' get nini color R+/W R+/w

READ

deact wind ww
use &fisl
count to nn

DECLARE nodleg[nn,3]

use &lisl

=1

DO WHILE 1J<=NN

tronson

&& variabila 'nn' = numar tronsoane in retea— nr. inregistr.
&& declara matricea NODLEG cu 71 linii si 3 coloane
&& operatii de pregatire baze de date- ca in TRASEE2
&& deschide ba za de date a retelei care se proiecteaza
&& contor tronsoane
&& parcurge baza de date in ciclu iterativ, pt. fiecare

NODLEG[1J,1]=STR(NOD_INIT,3)+STR(NOD_FINAL,3) && coloana 1= nr.nod init si final

IF NOT EOF()

&& daca nu e sfarsit baza de date

SKIP && trece la tronsonul urmator
ENDIF
=1+ && indentare contor tronsoane
ENDDO && incheiere bucla DO WHILE
=1 && contor numar tronsoane n retea
k=0 && contor numar legaturi pt. nodul final al tronson. j'
1=0 && contor trasee
do while j<=nn && ciclu iterativ pentru parcurgerea bazei de date
goto j && pozitionare in B.D. pe tronsonul j
nf=nod_final && nf= nodul {inal al tronsonului j
£0 top N && pozitionare in B.D. pe prima inregistrare (qons, ' 1)
scan && scanere B.D. (citire in B.D.a liccarei inregistrart)
if nod_init=nf &&daca nodul initial al tronsonului curent j=nf
k=k+1 && tronsonul este alimentat (legat) de tronsonul 'j' - k=k+1
endif && inchide interogarea de tip IF
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endscan
=1

DO WHILE 1J<=NN

&& incheie scanarea bazei de date pt. tronsonul

&& contor nou pentru tronsoanele retelei (inregistr.B.D.)

&& ciclu iterativ pentru toate tronsoanele

IF VAL(RIGHT(Nodleg[j,1].3))=nf && daca nodul final al tronsonului j =nf

nodlegl|j,2]=k
ENDIF
=1+1
ENDDO

k=0

it
ENDDO

i=1
do while i<=nn

=1
do while j<=nn
IF 1)

&& coloana 2 NODLEG =nr. legaturi nod final tronson ' j'

&& inchide comanda IF...
&& indentare contor tronsoane: J=1J +1
&& inchide ciclul DO WHILE pt. tronsonul j'
&& pt. tronsonul urmator j 1 /' se initializeaza k=0
&& indentare tronson cutent: j=j+1
&& inchide ciclul iterat. pt. stabil legat. noduri finale pe tronsoane

&& i= contor tronsoane in retea

&&= parcurge datele matricii NODLEG pentru identificarea nodurilor
&& care apar in pozitia nod final de cel putin doua ori (inchid inele)
&& contor tronsoane in retea

&& daca ' diferit de 'j' (pentru tronsoane diferite)

it SUBSTR(nodleg|j, 1],4,3)=SUBSTR(nodleg[i,1],4,3) && daca acelasi nod este nod final

IF NODLEG[J,2]=0

nodleg[j,2]=1
ENDIF

endif

ENDIF

=it

enddo

i=it+1

enddo

i=1

=0

DO WHILE i<=nn
il nodleg[i,2]=0
I=1+1

endif

i=it]

enddo

&& pentru doua tronsoane diferite
&& sinr.de legaturi pt.nod. final trons j:k=0 (nu alimenteaza=taietura)
&& se consemneaza legatura cu tronsonul 't
&& incheie comanda IF '

&& indentare contor '

&& inchide bucla DO WHILE de contor 'f'

&& indentare contor 't

&& inchide bucla DO WHILE de contor ¥

&& contor tronsoane

&& contor trasee initializat cu 0

&& ciclu iterativ de calcul pe tronsoane

&& daca nodul final al tronsonuli curent 'i' nu are legaturi
&& se identifica un traseu care se termina cu tronsonul i
&& incheie interogarea

&& trece la tronsonul urmator

&& incheie determinarea traseelor pentru ramificatiile din inele

define window T from 3,3 to 21,706 title 'Selectare tronsoane cu taieturi in NODUL FINAL'

ACTIV WIND F

public array atr[nn, 1] && delinire vector cu 'nn' elemente (= nr. tronsoane retea)-caracter public
&& pozitionare cititor articole pe prima inregistrare in B.D. (tronson 1)

GO Tor
i=1
do while i<=nn

&& activare fereastra utilizator 'F' pt. selectare tronsoane cu taieturi

&& contor tronsoane
&& ciclu iterativ pentru tronsoane

atr[i, 1]=str(nod_init,3)+'-"str(nod_final 3)  && memoreaza pe pozitia 'i' din ATR nodul

it eof()
skip -1
else
skip
endif’
=i+
enddo

&& initial si final pt. trons.'i' (ca sir de caractere)
&& daca s-a intdlnit sfarsitul : EOF() al B.D.(bazei de date) deschise
&& pozitionare cu o inregistrare inainte (ultima)
&& daca nu este sfarsitul B.D.

&& cursotul de citire trece la urmatoarea inregistrare (tronsonul urmator)

&& inchide interogarea 11
&& nr. de tronson creste cu | (de la'i' la 'i+1')
&& inchide bucla iterativa DO WHILE
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store | tot && initializeaza o variabila t cu valoarea 1; contor elemente vector ATR

DO WHILE LASTKEY()<>27 && ciclu iterativ: se executa pana la apasarca tastei ESC (27)
@2,2 GET t FROM atr VALID taiet(t) MESSAGE 'Terminati selectia = tastati ESC '
read && afiseaza lista veiticala ATR cu tronsoanele: [Nod initial- Nod final]
&& acceplare taietura fictiva pt. noduri inchidere inele, functia :
DO meniu WITHt  && apelare proced. 'meniu' pt. consemnarea taieturii pe trons.'t' in B.D.
ENDDO && prin consemnarea in B.D. pe campul DIAM_NOU a valorii '9999'
IF LASTKEY()=27 && daca s-a lastat ESC (=tasta cu codu 27)
deactivate wind f  && dzactivarea ferestrei pentru selectare tronsoane cu taieturi

endif’ && inchide comanda IF
K e e e e e e e e e et e e et e e e e et e et e et ettt
select &fisl && selecteaza in continuare fisierul retelei
2o op && pozitionare pe primul tronson (inregistrarca 1)
i=1 && contor tronsoane (nr. tronsoane= nr. inregistrari in B.D.)
do while i<=nn && ciclu iterativ cu 'nn' pasi

i (nod_final=VAL(SUBSTR(nodleg|i,1],4,3))).and.nodleg|i,2|=0) && daca nodul final al
&& tronsonului curent 'i' nu are legaturi
replace diam_nou with 9999 && se consemneaza in B.D. pe cAmpul DIAM_NOU val. '9999'
endif && inchide comanda 1IF
skip && trece cursorul de citire pe urmatoarea inregistrare a B.D.
if eof() && slarsit de fisier
skip -1
endif’
=i+ && se trece la tronsonul urmator
enddo && incheie ciclul iterativ DO WHILE
GO TOP
=1
n=0
ki=1 &&nr. traseu
£o top
NT=0 && contor trasee
SCAN
11 DIAM_NOU=9999 &&daca in campul DIAM_NOU este valoarea '9999'
replace TRASEU with ki~ && inscrie in cAmpul TRASEU al B.D. nr. traseu curent 'ki'
ki=ki+1
IF eof()
skip -1
ENDIF
ENDIF
ENDSCAN
NT=ki && variabila NT = nr. toatal trasee

DO WHILE i<=NT
M=1
DO WHILE M<=NN
SCAN
IF (TRASEU=i). AND.DIAM_NOU=9999
NIF=STR(NOD_INIT 3)+STR(NOD_FINAL,3)
IF NODLEG[M, 1]=NIF
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NODLEG[M,2]=0
nodleg[m,3]=recno()
ENDIF
nfin=nod_init
11I¥ NFIN=NINI
M=NN+2
GO BOTTOM
else
M=M+1
ENDIF
ENDIF
ENDSCAN
ENDDO
i=i+1
ENDDO

DO ORDON_TRAS WITH FIS1

RETURN

&& memorcaza pozitia tronsonului in B.D.

&&apeleazi procedura de ordonare-numerotare trasee
&& starsit procedura TRASEE_IN

sk sk ok ok ok sk 3k ok ok sk sk sk ok ok ok sk ok sk ok sk ok ok sk sk ok sk sk sk ok ok ok ok sk sk sk ok skok ok ok ook ok sk ok

PROCEDURE MENIU
param X
ni=val(lefi(atr[x,1],3))
nf=val(right(atr[x,1],3))
select &fisl

scan

il nod_init=ni.and.nod_{inal=nf

replace diam_nou with 9999
endif

endscan

select 2

&&pt. marcare in B.D. tronsoane de sfarsit traseu

(@14,18 say "Tronsonul sectionat : "Talltrim(atr|x, 1])

RETURN

sk sk sk sk ok ok sk ok ok ok sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk skok skokokokokokok

FUNCTION TAIET

param x

select &fisl
NF=val(right(atr[x,1],3))
NI=VAL(LEFT(ATR[X,1].3))
n=0

&& valideaza taieturile fictive

&& identificare nod final pt. tronsonul selectat
&& identificare nod initial pt. tronsonul selectat
&& initializare variabila 'n' cu 0

go top

scan && parcurgere baza de date (scanare)

if nod_final=nf && pt. nod final tronson curent= nod final trons. sectionat

n=n+| && (transmis prin parametrul x=t si vectorul ATR )

endif

endscan

IF n>1 && daca nodul final al tronsonului sectionat a aparut mai mult decat
return .t. && odata ca nod final - se valideaza selectia (returneaza .t.=adevarat)

else && daca nodul final al trons. sectionat a ramas 0

wait window "Tronsonul sectionat nu inchide un inel !"

return f.
ENDIF
RETURN

&& mesaj pe ecran

&& selectia nu se valideaza (transmite valoarea finctiei .{ =fals)

&& incheiere functia utilizator TAIET()

190

BUPT



De precizat c¢i FoxPro nu face deosebire intre literele mici i majuscule.

calculului hidraulic al pierderilor de sarcini pe fiecare tronson al re(elei. Pentru re{clele care

includ inele, se face mai intai calculul de predimensionare cu aceeasi proceduri (‘HIDRAUL’),

iar apoi se continua cu calculul de compensare a pierderilor de sarcind pe inele. In acest fel
calculul hidraulic (calculul debitelor de dimensionare pe tronsoane si in noduri, stabilirea

diametrilor economici pe tronsoane, determinarea pantei hidraulice, a vitezei de curgere a apei
si a pierderilor de sarcind) se rezolvi in mod unitar pentru toate tipurile de refele, in proiectare
urmidrindu-se ob{inerea presiunilor in nodurile retelei. intereseaza in mod deosebit pierderea de
sarcind pe traseul cel mai defavorabil, care de reguli coincide cu trascul de lungime maximi,

pentru a se determina iniil{imea de pompare necesara (daca este cazul).

compensate si pierderile de sarcind aferente (determinate in procedura CALC_INEL) se

introduc in baza de date principala a reelei, desemnata prin numele de cod al localitatii (notata

si “&fisl’ in program, prin procedeul macrosubstitutiei variabilelor in FoxPro).
e In continuare se prezinta procedurile: ‘HIDRAUL’ i ‘CALC_INLL”, cu explicatii.

PROCEDURE HIDRAUL && denumire proceduri
PARAMETERS LOCAL,FISI
............................. && pregatire ecran afisare; inchidere B.D.

USE &FIS| && deschide baza de date curenta (a retelei in lucru)

COUNT TO NN &&numarul de tronsoane al retelei= nr.inregistr. BAZA DE DATE

GO BOTTOM && cititor campuri pozilionat pe ultima inregistrare

ST=traseu && var. ST=val. cimp TRASEU din B.D (= nr. de trasee stabilite)
I=1 && contor trasee

L=0 && contor nr. tronsoane pe traseu

DECLARE TSUB[ST] && TSUB =vector contor pentru nr. de tronsoane ale fiecarui traseu
GOTO | && pozitionare pe inregistrarca (tronsonul) |

SCAN && scanare B.D.

IF TRASEU=1 && ACELASI TRASEU

L=L+1 && contor nr. tronsoane pe traseul curent creste cu |

*1=1 && acelasi traseu

ELSE && daca valoarea cimpului TRASEU diferita de i

I=1+1 && tronsonul curent aparline altui traseu; se trece la traseul i+1'

L=1 && se contorizeaza primul tronson al traseului 'i+1'

ENDIF && inchide interogarea IF

TSUB[1]=L && pozitia 'i' a vectorului TSUB = contor L nt. tronsoane pe traseul 'i'
ENDSCAN && incheie scanarea; s-a stabilit nr. de tronsoane pe traseu (in TSUB)
Al=TSUBI[1] && Al=nr. de tronsoane ale trascului |

S=2 && S=traseul 2

DO WHILE S<=ST && ciclu iterativ pentru traseele de la 2 la ST (ur. total trasee)
IF TSUB[S]>AI

A1=TSUBI[S] &&A 1= nr. maxim de tronsoane intalnit pe un traseu

ENDIF && s-a stabilit numarul maxim Al de tronsoane pe un traseu !
S=S+1

ENDDO

DECLARE TRONS[ST,Al] &&matricea cu numerotare tronsoane pe fiecare traseu
s=1 && TRONS are nr. linii=ST traseee; nr. coloane= Al
do while s<=ST && ciclu iterativ pe trasee s=de la | la ST

=1 && contor numar tronsoane pe traseu

do while r<=Al
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TRONS[S,R]=0 && initializare elementele matricii TRONS cu 0
R=R-+1

ENDDO
S=S+1
ENDDO
declare AFIS1[nn,15] && se declara o matrice AFIS cu nn linii si 15 coloane
if(st=1) && daca pe relea exista un singur traseu (retea monofilara)
i=1 && tronsonul i=1; i= contor tronsoane pe traseu
do while i<=tsub[1] && ciclu iterativ pentru toate tronsoanele
trons[ 1,i]=1 && clementele liniei 1 a matricii TRONS= numarul tronsoane
=i+l && curente pe traseul 1; pt.i=I tsubli]=nn = nr. total trons.retea!
enddo
endif
K e e e e e e e e e e e et e et e e et et e et e e e el e e et e e e s e e e e e ol e e e et et e e e et et o s e s et
if(st>1) && daca numarul de trasee din retea este mai mare decat |
K=1 && k= contor tronson pe traseul s, pozitia r in traseu
s=1 && s= contor trasee; val. initiala 's=1"'
do while s<=st && ciclu iterativ pe trasee (st= nr. total trasee)
=1 && r= contor pozitie tronson pe traseu
do while r<=tsub[s] && ciclu iterativ(imbricat) pentru tronsoanele de pe traseul s
TRONS|[S.R]=K && memoreaza nr. de tronson (k) pentru traseul s pozitia r
K=K+1
R=R+1]
ENDDO
S=S+1
ENDDO
ENDIF
DO RUGOZIT && apeleaza procedura RUGOZIT pt. stabilire coefic. rugozitate
B e e e e e e e et e e et e e el e e e et
* CALCULUL I DRAULIC &&incepe calculul hidraulic
DO EC_INIT &&apeleaza procedura pt. afisare pe ecran (definire ferestre)
DEBT="N'
@3,3 SAY 'LXISTA DEBITLE DE TRANSPORT PL RETEA: DA=Y' GLET DEBT
READ && se cere confirmare DEBITE DE TRANSPORT pe retea
DEBI=UPPER(DEBT)
IF DEBI=Y' && daca sunt debite de transport

DO DEBITE_TR WITH LOCAL,FISI && apeleaza proc. DEBITE_TR
ENDIF
DEACT WIND IT

set safety ofl’ && dezactiveaza mesajele sistemului FoxPro
USE &FIS| && deschide baza de date a retelei
COPY TO ARRAY AFISI && copiaza continut B.D. in matricea AFIS|
zap && sterge continutul bazei de date !
USE && inchide baza de date (goalita!)
set safely on && activeaza mesajele sistemului FoxPro
if(st=1) && efectuare calcul pt. retea monofilara (ST=1 traseu)
j=1 && j=contor tronsoane
do while j<=nn && ciclu iterativ pentru toate tronsoanele (NN tronsoane )
trons[1,j]=j &&
it
enddo
endif
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*

S=ST && incepe caleulul hidraulic cu ultimul traseu S=ST
DO WHILE S>=1 && ciclu iterativ pe trasee: de la trascul ST la traseul |
I=TSUBIS/ && ultimul tronson al trseului S
DO WHILE I>=1 && ciclu iterativ pt.toate trons. traseului S de la ultimul la |
K1=0 &&nod initial pe tronsonul curent
K2=0 &&nod final pe tronsonul curent
K3=0 && tronsonul curent
K3=TRONS[S,1] && NR. TRONSON PLE TRASEUL S, LA POZITIA |
Kl=afis1[k3,3] &&NOD INITIAL TRONSONUL K3
K2=afis1|k3,4] &&NOD FINAL TRONS. K3
*CALCUL DEBITE PE TRONSOANE
*
*]
IF(I=TSUBLS)) &&pentru ultimul tronson de pe traseul curent;

afis1|k3,10]=afis | [k3,8]+AFIS1|K3,15] &&debit nod initial=debit sp. al’+deb. tranportat

alis1[k3,9]=afis1[k3.8]/2+AFISI{K3,15]  &&debit pe tronson=deb.sp. al/2+deb. conc.tranp.

afis1[k3,11]=0+-AFIS1[K3,15] &&debit nod final: 01 debit cone. transp.
ENDIF

*COMENTARIU: pentru efectuarea cu mai mare rapiditate a caleulelor si pentru a putea

* utiliza criterii multiple de selectare si identificare a datelor s-a definit matricea prezentata

*In program: AFISI[NN, 5]- identica cu baza de date &fis| a retelei; pe fiecare linie sunt

* memorate datele din B.D. &fisl; corespondenta intre elementele matricii AFIS1 si  cAmpurile

e Dbazei de date este urmatoarea, pentru fiecare tronson curent ral retelei:

EIEMENT CAMPUL CORESPONDENT SEMNIFICATILE
MATRICE DIN BAZA DE DATE (ELEMENT:CAMI’)
AFISI[r,1] TRASEU numar traseu de curgere a apei
AFISI[r,2] TRONSON numar tronson in retea
AFISI[1,3] NOD_INIT nod initial tronson
AFISI[r,4] NOD_ FINAL nod final tronson
AFISI[r,5] LUNG_TOTAI lungime tronson, in metri
AFISI[r,0] DIAM NOU diametrul conducta noua, in mm
AFISI[r,7] DIAM_EXIST diametru conducta existenta,in_mm
AFISI[1,8] QS AFERENT debit specific aferent tronson, in I/s
AFIS1[r,9] QDIM AFER debit de dimensionare tronson, in I/s
AFISI[r,10] | QNOD_INIT debit nod initial, in I/s
AFISI[r,11] | QNOD_FINAL debit nod final, in I/s
AFISI[r,12] | PANTA_HIDR panta hidraulica
AFISI[r,13] | VITEZA viteza apei
AFIS1[r,14] | PIERD_SARC pierderi de sarcina
AFISHr,15] [ DEB_CONC debitul de transport (concentrat), in /s
*11
IF (I<=TSUBIS]-1) &&pt. tronsoanele de la primul la penultimul pe traseul curent
QIDI=0 &&debitul in nodul final al tronsonului curent
QTD2=0
S1=S &&traseul curent
1F(S1-=8T) &&daca traseul curent apartine de la 1 la ultimul traseu
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DO WHILE S1<=ST && verifica pe traseele ulterioare traseului curent
IF (afis1|k3,4]=afisI[trons[s],1],3])&&daca nod final trons.curent =nod init.pt. un traseu ulterior
QTDI=QTDI+afisI[trons[s],1],10]  &&insumeaza debit. in nod final cu debite care ies pe
ENDIF &&traseele superioare
S1=S1+1
ENDDO
if afisI[trons[s,i+1],15]=alis1[k3,15] && daca pe doua tronsoane consecutive este
&& acelasi debit de transport
afis1[k3, 1 1]=aflis1[trons[s,i*+1],10]+qtd] ~ && DEBIT NOD FINAL
clse
alis1[k3,11]=alis1[trons[s,i+1], 10]+qtd 1 +alis1[k3,15]
endif
LENDIF
afisI[k3,10]=afis1[k3.8]+afis | [k3.11]+QTD2
alis1[k3,9]=1/2*(alis1[k3,10])-QTD2+alisI[k3,11])
ENDIF
I=1-1
ENDDO
S=S-1
ENDDO
* CALCULUL DIAMETRELOR PI. CONDUCTE NOI
ID=F.
@1,1 TO 22,78 COLOR R+/B
3.3 SAY 'IMPUNERE DIAMETRII PT. ANUMITE TRONSOANE DE CONDUCTE, DA=
TASTEZL'Y, NU=ALTA TASTA' GET ID color r+/b

READ . mesaj pe ecran; se citeste opliunea utilizatorului de la tastatura
CLEAR slergere ecran

IF ID=T. . Y=valoarea logici adevarat=T., se cer diametrii existenpi

NTRO=0

@3,3 SAY 'INTRODU NR. DE TRONSOANL CU DIAMLETRIT NOI IMPUSI GET NTRO
color r+/b
READ
NTR=1
DO WHILE NTR<=NTRO
DIA=0
TRONSO=0
@5.,5 SAY 'INTRODU NR. TRONSON DE MODIFICAT ' GET TRONSO color r+/b
@6,5 SAY 'INTRODU DIAMETRUL IMPUS, IN MM ' GET DIA color r+/b
READ
AFISI[TRONSO,6]=DIA
NTR=NTR+1
ENDDO
ENDIF
wait
deact wind fl1
clear
ij=1
DO WHILE ij<=NN

IF(afis1[i}.6]=0). AND.(AFIS 1[ij, 7]=0)

OTDI=AFIS1[ij.9]

DI1=0

DI=DIAM(QTDI,ij)
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AFISI[ij,6]=DlI
ENDIF
ij=ij+1
ENDDO
FINITIALIZARE STRUCTURA BAZA DE DATE PT. LUCRAREA IN CALCUL
KK=1
DO WHILE KK<=NN
K1=AFIS1[KK,3}
K2=AFIS1[KK,4]
*CALCUL PIERDERI DE SARCINA HIDRAULICE
IF (afis1|kk,0]=0.AND afis{kk,7]<>0) ’
DEI=0
DEI=alis1|kk,7]/1000
afis|kk,12]=(afis1[kk,9]/1000)/(3. 14*(DE1**2)/4) &&-VITEZA IN M/S
V=Q/1000/(3.14*(D/4000)**2)
alisl[kk, 13 ]=(afisI[kk, 12]*afis [ [Kk, 12]*ru*ru)/((DE1/4)¥*(4/3)) &&J= VFF2EN*#2/(D/4)**(4/3)
afisi[kk, 14]=afis1[kk,13]*afis||kk,5] && PIERD. SARCINA HP=J*L,
ENDIEF
IF(afis1[kk,7]=0.AND afis1|kk,0]<>0)
DI=0
Dl1=afis1|kk,0}/1000
afisl[kk, 12]=(atis1[kk,9]/1000)/(3.14*(D 1 **2)/4)
afisl[kk, 13]=(afis1[kk,12]*afis | [kk, 1 2]*ru*ru)/((D 1/4)**(4/3))
afis1[kk, [4]=alis1[kk, 13]*afis1[kk,5]
ENDIF
KK=KK+1
ENDDO
*INTRODUCERE DATE DIN MATRICEA AFIS1 IN BAZA DE DATE &FIS1.DBF
USE &FIS|
APPLEND FROM ARRAY AFISI

go top

if traseu=1.and.tronson=1 && se localizeazit primul tronson al traseului |1
nini=nod_init && variabila © nini*=nodul initial al acestui tronson
endif

q=0 && initializare =0

scan && scanare baza de date

if traseu<>1.and.nod_init=nini &&daci din nodul de alimentare pornesc mai multe trasee
q=q+qnod_init && se adunit la debitul acestui nod debitele de pornire
endif && pe tronsoanele respective

endscan

go top

replace qnod_init with qnod_init+q ~ && in nodul de alimentare se introduce debitul total
&& ca verificare acesta trebuie sa fie Qormax+Qtransportat

GO TOoP && pozitionare in B.D. pe prima inregistrare
REPO FORM RR1_P TO FILE &FIS| && tabel cu elementele calculate in fisier text
USE && se inchide baza de date

activ wind f1

@0,6 SAY 'S-AU SALVAT REZULTATELE INTR-UN FISIER TEXT CU NUMELE
LOCALIT. DATE!' COLOR R+/w,r+/w

READ && mesaj pe ecran

RETURN ; sfarsit procedura ‘HIDRAUL’
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e Calculul de compensare al pierderilor de sarcind pe inele se face prin procedura
‘CALC_INEL’, dupi introducerea in prealabil a datelor refelei pe inele (procedurile:
‘INELARA’, *INEL’, ‘DAT_INEL’ s.a.). Algoritmul de calcul aplicat corespunde metodei
LOBACEYV de analizii nodali a pierderilor de sarcina pe inele, prezentatd in continuare:

PROCED CALC_INEL && denumire proceduri

PARAM RPRG,FI1,FI2

INCHID=0.0100;

@0,0 SAY 'INTRODU VAL. MAXIMA PT.PIERD. SARCINA PLEINEL ' GET INCHID
COLOR G+/w,Grt+/w

READ && mesaj ; introducere da la tastaturd valoare inchidere pierd. sarcini pe inele
CLOSL DATA && inchide toate B.D.
IF RPRG=Y. && analizi situatie introducere date pe inele prin para. RPRG

USE &FI2 ALIAS INELE
go bottom
in=nr_inel
it in=0
wait window 'NU Al INTRODUS INELELLEY
endif
GO TOoP
else
use &FI11 alias inele
£o bottom
in=nr_inel

it in=0
wait window 'NU Al INTRODUS INELELE!
RETURN
endif
endil’
IF IN>=1 && IN= numar inele in retea

DECLARE DQI[IN,1]
STORE 0 TO DQI

declare it[in, 1] && matricea IT cu IN elemente =nr. tronsoane pe inel
DECLARE H[IN, 1] && matricea H cu IN elemente
STOREOTOH
GO TOP
DECLARE A[IN,2] && matricea A cu IN linii si 2 coloane
COPY TO ARRAY A FIELDS NR_INEL, TRONSON && coll=nr.inel; col.2=nr.tronson
i=1 && contor inel
k=0 && contor nr. tronsoane pe inel

do while i<=in && ciclu pt. stabilire nr. tronsoane pe inele
scan && scanare baza de date pentru calcul inelar

il nr_inel=i && numiiri tronsoanele pe inclul i’
k=k+1
endif

endscan

IT[1,1}=K && pe pozilia i a matricii I'T se memoreaza nr. tronsoane inel'i’
i=i+1
k=0

enddo

ENDIF
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1C=1 && contor nr. iteratii calcul compensare

DO WHILE IC-=110  && ciclu iterativ de maxim 110 iterapii; nr. de iteratii se poate stabili si

&& iterativ ( varianld program)

IF(IC=1) && daci se efectueaza prima iteratie

GO Top && pozilionare pe prima inregistrare in B.D.

1=1 &&= contor nr. inel

DO WHILE I<=IN &&eciclu ilerativ pe inele

R=1 && initalizare variabile: R contor tronsoane pe inel
S2=0

HPi=0

DO WHILE R<=IT[1,1} && ciclu DO pentru caleul pe tronsoanele fiecui inel
S=((10.3*ru*ru)/(DIAM/1000)**(16/3))* LUNGIMIE - &&modulul de debit S
REPLACE S§_SO L WITH S && actual .val. modul debit in B.D.
S1=S*ABS(Q_IN)/1000 && cale. S1=Sx|Q_IN}/1000

S2=52+S1 &&cumuleazi valorile: S2=52+S1

HP=S1*Q_IN/1000
HPI=1P TP
REPLACE H_IN WITH [P
R=I+

SKIP

ENDDO

H{L1=HPI

$$=2%52
DOQILT]=((-1)*HP 1/SS)* 1000
1=+

ENDDO

GO TOP

I=1

DO WHILE I<=IN

R-1

DO WHILE R<=IT[1,1]
REPLACE D_Q 1 WITH DQI[1,1]
R=R+]

SKIP

ENDDO

I=1+1

ENDDO

I=1

GO TOP

DO WHILE 1<=IN

R=1

HP2=0

DO WHILE R<=IT{[L,1]
DQ2=0

NR=RECNO()
TRO=TRONSON

GO TOP

SCAN

IF (RECNO()<>NR).AND.(TRONSON=TRO)
DQ2=D_Q_I

ENDIF

ENDSCAN
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Ccilol.il

GO NR
REPLACE D_Q_2 WITH DQ2*(-1)
REPLACE Q COR WITH Q IN+D Q 1+D Q 2

REPLACE H_COR WITH ((S_S0_L*ABS(Q_COR))*Q COR)/ 1000000 &&act_pierd.sarc in BD

REPLACE CORECTIA WITH IC &&actualiz. nr. coreciie calculata in B.D.

R=R+1 && incrementare variab. R

SKIP &&cursorul se mutit pe urmat. tronson in B.D.
ENDDO &&incheie ciclul DO WHILE de variab R

I=1+1 &&increment. variab. 1

ENDDO &&incheie ciclul DO WHILE de variab 1

1=2 && se trece la corectia a doua (1=2)
HMAX=ABS(H[L,1]) &&val. max a pierd. de sarcina se initial. cu H[1,1]
DO WHILE [-=IN &&caleul iterativ pe inele

il hmax<abs(h[i, 1]) &&se determini pierd. de sarcinit maxima pe toate inelele
hmax=abs(h[i,1])

endif

I=1+1

ENDDO

1C=1C+1

CREAL=1

ENDIF

if (hmax>inchid). AND.(IC>1) &&daci pierd.de sarcina max. calculata >inchiderea
GO TOP
STOREOTOH &&se inilializ. cu 0 pierd. de sarcina pe inele
I=1
DO WHILE I<=IN  &&se reia calc. iterativ pe inele analog ca pentru coreclia |
R=1
$2=0
HP1=0
DO WHILLE R-=IT[1, 1}
S1=S_S0_L*ABS(Q_COR)/1000
S2=82+S1
HPo=S1*Q_COR/1000
HPI1=HP1+HPo
R=R+I
SKIP
ENDDO
H{I,1]=HP1
DQI[1=((-1)*HP 1/(2*¥S2))* 1000 &&corectia de debit pe inelul 1
I=1+1
ENDDO
GO TOP
=1
DO WHILE I-=IN
R=1
DO WHILE R<=IT[l,1]
REPLACE D_Q_1I WITH DQI[1,1)
REPLACE CORECTIA WITH IC
R=R+|
SKIP
ENDDO
=141
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ENDDO

I=1

GO TOP

DO WHILE 1<=IN

R=1

HP2=0

DO WHILE R<=IT[I,1]
DQ2=0

NR=RECNO()
TRO=TRONSON

GO Top

SCAN

IF (RECNO()<>NR).AND.(TRONSON=TRO) &&identificare trons. comune pe inele aliturate
DQ2=D _Q_I &&coreclia 2 de debit pe trons. comune
ENDIF

ENDSCAN

GO NR

REPLACE D_Q_2 WITH DQ2*(-1) &&actualiz. corec. 2 debit pe trons. comune
Q=Q_COR &&memor. in variab Q debitul corectat Q_COR
REPLACE Q CORWITH Q4D _Q 1+D_Q_2 &&opereaza corectia de debit in BD

Q1=Q _COR &&memor. in Q1 noua val. corect. a debit.

REPLACE H_COR WITH (S_S0_L*ABS(Q1)*Q1)/1000000 &&ecalce. pierd. sarc. corectati
HP2=HP2+H_COR && cumuleazi pierd. de sarcina in variab HP2

R=R+1

SKIP

ENDDO

HLL TJ=HP2 &&pierd.de sarcind pe inelul I este [1P2

1=1+1 &&se incrementeaza variab. |

ENDDO && incheiere ciclu iterativ DO WHILE de variab. I (pe inele)
1=2

HMAX=ABS(H[1,1]) &&determina pierd. maxima pe inele

DO WHILE I<=IN

iIfHMAX~ABS(H[L,1])
hmax=abs(h[i, 1])

endif
I=1+1

ENDDO
IC=IC+1
creal=0
else

creal=ic-1
ic=112
endif
ENDDO
f)l 1
7' NU SUNT INELE DECOMPENSATE, NR. CORECTII=0 !'
GO TOP
IF RPRG=F.
REPO FORM INELE TO &Fl1
ELSE
REPO FORM INELE TO &FI2
ENDIF
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USE

CLLEAR

if creal=0

creal=ic-1

endif

7 NUMARUL DE CORECTII CALCULATE ESTE: ',creal
7PIERDEREA MAXIMA DI SARCINA PE UN INEL ESTE " HMAX
WAIT

CLEAR

RETURN s stargitul procedurii CALC_INEL

*

e Cu clementele hidraulice ale refelei astlel determinate se poate elctua calculul presiunilor in
nodurile repelei, prin procedura ‘COTE’. Determinarea regimului de presiuni se face pentru
cele patru situatii de REPELE si debite previtzute in program:

-relea ramificatd la debitul de dimensionare (Qorar maxim);

- refea ramificati la debitul de verilicare (Q incendiu),

- re(ea inelard compensati la debitul de dimensionare (Qorar maxim);
- relea inelardt compensati la debitul de verificare (Qincendiu),

In cadrul acestei proceduri se introduc in mod interactiv cotele terenului in nodurile regelei.

In continuare voi prezenta un fragment din procedura ‘COTE’ prin care se determind presiunile in

relea pentru situatia unei relele inelare (compensatd), la debitul de verificare (Qincendiu):

PROCEDURE COTE && denumire proceduria

IF (OPTI=Y.).AND.(INE=.Y.) &&Presiuni la debit incendiu;retea inel.compensata

dO EC_COTE

HPI1=0.00 &&initializ. inaltime pompare

QIE=0.00 && initializ. debit de incendiu

A1=0.700 && coef. ‘@’ initializat pt.retea de joasa presiune

@3,3 SAY 'INTRODU INALTIMEA DE POMPARE LA INCENDIU ' GET HPI color w+/bg
@5,3 SAY 'INTRODU DEBITUL DE INCENDIU EXTERIOR :Qie= ? "' GET QIE color w+/bg
@7,3 SAY 'INTRODU a=7: RETEA JOASA PRES:<a=0.7> ; RETEA MARE PRES. :<a=1>"
GET Al RANGE 0.7,1.0 COLOR W+/BG

READ && mesaj + introducere date in mod conversational

USE &FI2 && deschide baza de date cu debitele de incendiu

COUNT TO NIN && numiri elementele (tronsoanele) din B.D. in variabila NIN
GO TOP && pozitionare pe prima inreg. a B.D.

DECLARE BB[NIN,3] && matricea BB cu NIN linii si 3 coloane; col.l= nr. tronson
COPY TO ARRAY BB FIELDS TRONSON,Q_COR,H COR  && col 2=debit compensat;

USE && inchide B.D; -col.3= pierd. sarc. compensata
USE &FIS3 && operalii cu baze de date

COPY TO &FISO

USE

USE &FIS6 && deschide baza de date cu debite de incendiu

COUNT TO NB && numidrid articolele bazei de date curente

DECLARE B[NB,4]
COPY TO ARRAY B FIELDS TRASEU, TRONSON,NOD _INIT,NOD_FINAL
GO TOoP &&in matricea B s-au copiat campurile mentionate
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N=1
DO WHILE N<=NB && calcul iterativ pe tronsoane

IF(N=1) && cazul primului tronson (punct alimentare; S.P.)
REPLACE C_P_NI WITH HPI+TER_NOD I ; cota piezometrici in nodul de alimentare
QINCO=0 && initializare debit de verilicare la incendiu pe tronson. curent
PS10=0 && initializ. pierdere sarcina la incendiu pe tronson curent
J=1 &&
DO WHILE J<=NIN && ciclu pentru NIN tronsoane
IF TRONSON=BB[J,1] && identificare tronson in B.D.
QINCO=ABS(BB[J,2]) && debitul compensat de verific. la incendiu
PS10=ABS(BB[J.3]) && pierd. sarcind compensate la incendiu
ENDIF
J=)+1
ENDDO
11 QINCO=0 &&daca debitul compensat de incendiu este nul
QINC=AT*QDIM_AILR+QII; && caleul debit incendiu QINC
V=(QINC/1000)/((3.14*(1DIAM/2000)**2)) && vileza apei V
J=(VEV*rutru)/((DIAM/4000)*%(4/3)) &&panta hidraulica j
PSIT=LUNG_TOTAL*J &&picrderi sarcind PSI la debit. veril. inc.
LLSE
QINC=QINCO && dacd debitul compensat de incendiu cste deja stabilit
PS11=PSI0 && stuapia QINCO diferit de O !
ENDIF
REPLACE QIN WITH QINC && actualizare valori calculate in B.D.: debit incendiu
REPLACE PSI WITH PSI1 &&- pierderi sarcini
REPLACE C_P_NF WITH C_P_NI-PSI && cota piezom. nod final
X=C_P_NF && se memoreazi cota piez. nod final in X

REPLACE PRES_D_NI WITH C_P_NI-TER_NOD_1 && presiune nod initial
REPLACE PRES D NF WITH C_ P NF-TER NOD F  && presiune nod final

DO 0OBS && apeleaza procedura OBS (observaii)
SKIP && trece la tronsonul urmétor in B.D.
NR=RECNO() && var. NR retine pozi(ia trons. in B.D.
ENDIF

IF(N>1.AND.B[N,3]=B[N-1,4])  && calculul pt. tronsoanele succesive
REPLACE C_P_NIWITH X &&cota piez. a nodului init. pe tronson succesor este
QINCO0=0 &&egala cu cota piez. a nod final tronson precedent
PSI10=0
J=1
DO WHILE J<=NIN
IF TRONSON=BBJJ, 1] && se cauti debitul de calcul pt.tronsonul curent

QINC0=ABS(BB[J.2])
PS10=ABS(BB[J,3])

ENDIF

J=)+1

ENDDO

IF QINCO0=0 &&daca debitul comp.incendiu nu ers calculat anterior
QINC=AT*QDIM_AI'ER+QIL && se caleuleazd debit de veril. inc. compensat
V=(QINC/1000)/(3.14*(DIAM/2000)**2) && viteza apei aferenta tronson curent
J=(V*V*ru*ru)/((DIAM/4000)**(4/3)) &&panta hidraulica pe tronson
PSI2=LUNG_TOTAL*J &&pierderea de sarcina pe tronson
ELSE

QINC=QINCO
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PSI2=PSI0

ENDIEF
REPLACE QIN WITH QINC
REPLACE PSI1 WITH PSI2
REPLACE C_P_NF WITH X-PSl  && cota piez.nod final =cota picz. nod init.-picrd.sarcina
X=C_P_NF &&variabila X memoreaza cota piez.nod fin.trons. curent
REPLACE PRES_D_NI WITH C_P_NI-TER_NOD_I &&calc. pres.dispon. in B.D. pt.nod in
REPLACE PRES_D_NF WITH C_P_NF-TER_NOD_F  && pres. dispo. in nodul final in B.D.
DO OBS
SKIP
NR=RECNO()

ENDIF
IF(N1.AND.B[N,3]<>B[N-1,4])  && tronsoanul curent nu este succesiv precedent. caleulat
Z=0
IF B[N.3]=B[1,3] &&daca nodul initial al trons. curent (altul decat 1) este nodul de alimentare
GOTO record |
Z=C_P_NI  &&variab Z memoreazi cota piez. a nod ini(ial I (cunoscutd in B.D.)

GOTO RECORD NR &&cursorul merge la tronsonul curent

REPLACE C_P_NIWITH Z &&actualiz. cota piez. nod init. cu Z

REPLACE C_P_NF WITH Z-PIERD_SARC &&calcul. cota piez. nod final

X=C_P_NF &&memoreazit in variab. X cota piez.nod fin.curent

REPLACE PRES_D_NI WITH C_P_NI-TER_NOD_I &&calc. pres. dispon. nod ini(ial
REPLACE PRES_D NF WITH C_P_NF-TER_NOD_F &&calc. pres. dispon. nod final
DO OBS

SKIP && trece la urmitoarea inregistr. in B.D.

NR=RECNO()

if n<>nb &&daca nu a fost ultimul tronson

N=N+1 && incrementeazi N cu |

endif

ENDIF

DO WHILE N1<=NB
IF(B[N,3]=B[N1.,4]) &&determina daci tronsonul curent mai are succesori
K=NI1
ENDIF
NI=NI-+1
ENDDO
1F(K<>0) &&dacii s-a giisit succesor
GOTO RECORD K &&pozilioneazi cursorul pe tronsonul respectiv
Y=C_P_NF &&memoreazi in variab. Y cota piez. nod final
GOTO RECORD NR &&revine la tronsonul curent, predecesor trons. K
REPLACE C_P_NIWITIH'Y && cota picz. nod initial este Y
QINC0=0
PS10=0
J=1
DO WHILE J<=NIN &&ecalcul iterativ pe tronsoane
IF TRONSON=BB/J,1] &&se identifici tronsonul curent
QINCO=ABS(BB[J,2])
PSI0=ABS(BB[J,3])
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J=l+1

ENDDO

K e e e e e e e et e et et et et e et et e e e et et e et et e e e e e

IF QINC0=0 &&daci debitul de incendiu nu este actualiz. in B.D.

QINC=A1*QDIM_AFER+QIL  && se calc. deb. de verif. la inc. compensat

V=(QINC/1000)/(3.14*(DIAM/2000)**2) &&viteza apei aferentit

J=(V¥*V*ru*ru)/(DIAM/4000)**(4/3) &&panta hidraulici

PSI3=LUNG_TOTAL*J && pierd. de sarcina

LELSLE && altlel

QINC=QINCO0 &&de. ver.la inc.=QINCO

PS13=PSI10

ENDIF

LSS

REPLACE QIN WITH QINC &&actualizeaza in B.D.: debitul de incendiu

REPLACE PSI WITH PSI3 && actualizeazi in B.D. pierd. de sarcina
REPLACE C_P_NF WITH Y-PSI &&actualizeaza in B.D.: cota piez. nod final
X=C P _NF &&memor. in variab. X cota piez. nod.{inal

REPLACE PRES D NI WITH C_P_NI-TER_NOD | && actual. pres. disp. in B.D.
REPLACE PRES_D _NF WITII C_P_NF-TER_NOD _F

DO 0BS

SKIP

NR=RECNO() &&variab. NR memoreazi poz. trons. curent in B.D.
ENDIF

ENDIF

N=N+1 && incrementare N

ENDDO && incheiere ciclu DO WHILE de variab. N

GO TOP &&pozition. la inceputul B.D.

REPO FORM RETTINC TO FILE &FIS6  && tabel cu cotele piezom. si presiunile disponibile
USE && inchide baza de date

ENDIF

*

e Prin programul ‘CONDUCTE’ s-a prevazut posibilitatea calculului regimului de curgere a apei,

a elementclor hidraulice corespunzitoare, functie de regimul de curgere al apei, caracterizat
prin valorile parametrilor Re= numarul Reynolds si a numarului lui MOODY.

e Prin program se oferd posibilitatea introducerii rugozitiii absolute a conductelor, {ie prin

selectare dintr-o listd de valori introduse prin program, fie utilizatorul impune valoarea acesteia.

e Se prezinti in continuare procedura de verificare a regimului de curgere a apei in relea, numitd

‘REG_CURG’:

PROCEDURE REG_CURG && denumire procedurd
PARAM LOCAL,FISI ) i
*COEFICIENTUL DE VISCOZITATE AL APEL: NIU= .. FORMULA LUI l’OlSSbULLh
define window WW from 1.1 to 24,78 FOOTER 'AUTOR PROGRAM: MARIA MAN ! title
'DIMENSIONARE RETELL CONDUCTE ALIMENTARE APA' PANEL color w/Bg t,W1/BR
ACTIVATE WINDOW WW
=10
@3.3 say 'INTRODU TEMPERATURA DE CALCUL A APEL=7"GET T color rr+
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READ

clear

define popup rugabs from 2,2 to 19,04 message 'Alegerea valorii rugozitatii absolute a conductei: ;
delta,in mm’’

deline bar 1 ol rugabs prompt 'Conducte trase (sticla,alama) k = 0.001"
define bar 2 of rugabs prompt 'Conducte industriale de alama k = 0.025"
define bar 3 of rugabs prompt 'Conducte laminate de otel,noi k = 0.050"
define bar 4 of rugabs prompt 'Conducte laminate de otel,ruginite k = 0.015"
define bar 5 of rugabs prompt 'Conducte lamin. din otel,cu incrust. k = 0.025"
define bar 0 of rugabs prompt 'Conducte sudate din otel, noi k =0.03..0.100"
define bar 7 of rugabs prompt 'Conducte sudate, din otel, ruginite ko= 0.400'
deline bar 8 of rugabs prompt 'Conducte turnate din fonta, noi k = 0.250"
define bar 9 of rugabs prompt 'Conducte turnate din fonta, ruginite k = 1.0.1.500"'
define bar 10 of rugabs prompt 'Conducte turnate din fonta,cu incrust. k = 3.000"
define bar 11 of rugabs prompt 'Conducte din ciment lustruit k = 03..0.800"'
define bar 12 of rugabs prompt 'Conducte din ciment brut k = 1.0..3.000"'
define bar 13 of rugabs prompt 'Conducte din piatra k = 8.0..15.000"
define bar 14 of rugabs prompt 'Galerii k = 90..000.000"
define bar 15 of rugabs prompt 'Alte materiale k =0.0011.1.00"

on selection popup rugabs do deactpopl

activate popup rugabs

use &fisl

GO TOP

SCAN

NIU=1.78/((1+0.0337*T+0.00022*1*T)* 1000000)

& &niu=viscozitatea cinematici a apei, functie de temperatura
diam=(diam_nou+diam_exist)/1000 && tronsonul este fie existent fie nou
RE=(Viteza*Diam)/NIU
k=ru_ab/(diam* 1000)

ifre=2320 &&regim de curgere laminar Re=nr.Reynolds<=2320
landa=64/re
else

landal=(19.02*diam*panta_hidr)/(viteza*viteza)

moody I=re*sqrt(landal)*k

endif

landal=(19.02*diam*panta_hidr)/(viteza*viteza)
diam=(diam_exist+diam_nou)/1000

if (re>2320).and.(moody 1 <=14) && regim neted= formula Konakov
*landa2=1/((1.8*log10(re)-1.5)**2) &&formula lui Konakov
*formule alternative: Blasius:landa2=0.3164/(re**(0.25)) &&RE>=4000 si re<=100.000
*Filomenko-Altsul: landa2=1/(1.8*lg10(re) &&re>4000
*Prandtl-Nikuradze:

landa2=1/((2*log 10(re*sqrt(landal)-0.8))**2) &&Re<3.000.000
moody2=re*sqrt(landa2)*k

landai=abs(landa2-landal)

i landai--=0.00001

landal=landa2

if (moody2<=14)

i=1

do while i<=50

landa2=1/((1.8*log10(re)-1.5)**2)
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ldngd

landai=abs(landa2-landal)
if landai<=0.00001
i=51
landa=landa2
else
landal=landa2
moody2=re*sqri(landal)*k
endif
=i+
enddo
landa=landa2
endif
i (moody2- =200)
landa3=1/((-2*(log10(2.5 l/(re*sqrt(landa2))-k/3.71)))**2)
landai=abs(landa3-landa2) &&formula Colbrook=White=regim tranzitoriu
if landai>=0.0001
landa2=landa3
landa=landa3
i=1
do while i<=50
landa3=1/((-2*(log 10(2.51/(re*sqri(landa2))-k/3.71)))**2) &&formula Colbrook=White
landai=abs(landa3-landa2) &&=regim tranzitoriu
if landai<=0.0001
=51
else
landa2=landa3
endif
=i+l
landa=landa3
enddo
landa=landa3
endif
Else &&moody2>200
landa=1/((2*log10(1/k)+1.14)**2) & & formula Nikuradze=regim rugos(patratic)
ENDIF
ENDIF
endif
if (re>2320).and.(moody1>14)
if (moody 1<=200)
landa2=0.02
landa3=1/((-2*(log10(abs(2.5 1/(re*sqrt(landa2))-k/3.71))))**2)
landai=abs(landa3-landa2) & &formula Colbrook=White=regim tranzitoriu
landa2=landa3
landa=landa3
if (landai>0.0001)
i=1
do while i<=50
landa3=1/((-2*(log10(abs(2.5 I /(re*sqrt(landa2))-k/3.71))))**2)
landai=abs(landa3-landa2) & &formula Colbrook=White=regim tranzitoriu

il landai~==0.0001
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=51
landa2=landa3
else
landa2=landa3

endil
i=i+1

enddo
landa=landa3

endif

*

else  && moodyl>200
landa2=1/(((2*log10(1/k))+1.14)**2) & & formula Nikuradze=regim rugos(patratic)
landai=abs(landa2-landal)
landal=landa2
=1
moody=re*sqrt(landal)*k
do while i<=50
if (landai>0.0001)

il (re>2320).and.(moody--200)
landa2=1/((2*log10(1/k)+1.14)**2) && formula Nikuradze=regim rugos(patratic)
landai=abs(landa2-landal)
landai=abs(landa2-landal)

if landai<=0.0001
i=51
else
landal=landa2
moody=re*sqrt(landal)*k

=i+l
endif
clse
landa3=1/((-2*(log10(abs(2.51/(re*sqrt(landa2))-k/3.71))))**2)
landai=abs(landa3-landa2) &&formula Colbrook=White=regim tranzitoriu

if’ landai<=0.0001
landa2=landa3
i=51
else
landa2=landa3
=i+l
endif
endif
endif
i=i+1
enddo
endif’
landa=landa2 && landa final
endif
SET DECIMALS TO 8
PS=LANDA*LUNG_TOTAL*VITEZA*VITEZA*1000/(DIAM_EXIST+DIAM_NOU)*2*9 81)
REPLACE PIERD_SARC WITH PS && pierderile de sarcini se introduc in B.D.
J=PS/LUNG_TOTAL
REPLACE PANTA_HIDR WITH J && panta hidraul se introduce in B.D.
REPLACE LAND WITH LANDA && rezisten(a hidraulici landa se introd. in B.D.
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ENDSCAN

use

use &fisl

GO TOP

IF LEN(RTRIM(LOCAL))>=5

FISVE=LEFT(LOCAL,5)+VER'

ELSE

FISVE=RTRIM(LOCAL)*'VER'  && nume fisier rezultate
ENDIF

USE

USE &FISI

REPORT FORM RR1 P TO &FISVE && tabel cu calculu hidraulic al regim. curgere
USE && inchide baza de date
DEACT WIND WW

RETURN slargit procedura REG_CURG

e e ettt e et s i et

7.2. PACHETUL DE PROGRAME AUTOLISP "RETEA"

Prin pachetul de programe AutoLISP "RETEA" se realizeaza personalizarca AutoCAD-
ului, prin nlocuirea meniului ACAD cu meniul RETEA, care lanseaza in executie o suita de rutine
AutoLISP si asigura desenarea interactiva a schemei de calcul hidraulic pentru retele de conducte
sub presiune utilizate in alimentarea cu apa a localitatilor.

Programele s-au claborat si testat sub sistemul AutoCAD 12 care ruleaza sub MS-DOS, dar
programul lucreaza corect si sub AutoCAD 14 pentru WINDOWS, pe care, deasemenea, a fost

incarcat si testat.
7.2.1. Prezentarea pachetului de programe RETEA

Programul sursa pentru meniul RETEA este scris in fisierul RETEA.MNU.
Zona de alisare a meniului pentru titlurile popup- urilor este in zona linici de meniu a ccranului
AutoCAD, pe care o inlocuieste. Activarea liniei de meniu se face prin pozitionarea cursorului
mouse-ului pe aceasta.

Optiunile liniei orizontale a meniului RETEA sunt:

[RETEA RAMIF.] [RETEA INELARA| [CALCUL DIAMETRE] [FISIER DATE] [DESENE]
Activarea meniurilor derulante (tip pop-up) se poate face prin pozitionarca pe titlul
meniului derulant si apasarea tastei Enter sau prin pozitionarea pe optiunea dorita si apasand dublu
clic pe butonul din stinga a mouse-ului.
Meniurile derulante se afiseazii in partea de sus a zonei de desenare a ecranului AutoCAD.
Optiunile acestor meniuri sunt scrise intr-o coloand verticald. Pentru cele cinci opliuni din meniul

orizontal corespund urmitoarele cinci meniuri verticale:
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|[POPUPI]| |POPUP2] [POPUP3| |POPUP4| |POPUPS5|
RETEA RAMIF. RETEA INELARA CALCUL DIAM. FISIER DATE DESENE
CONSTRUIRE CONSTRUIRE CALCUL DEBITE CREARE
RETEA NOUA RETEA DIAMETRE AFERENTE DESEN NOU i

NOUA
INITIALIZARE INITIALIZARE RECALCULARE TRASEE, QC, SALVARE
RETEA RETEA DIAMETRE QNOD DESEN
EXISTENTA EXISTENTA
ADAUGARE ADAUGARE MODIFICARE DEBITE DE INCARCARE
NODURI NODURI DIAMETRE TRANSPORT DESEN
IN RETEA IN RETEA EXIST
EXISTENTA EXISTENTA
INTRODUCERE INTRODUCERE PANTE HIDR. EXIT
VALOARE QS VALOARE QS VITEZE.
PIERD.S.

DEBITLE DE DEBITE DE QuUI'T
TRANSPORT TRANSPORT

CALCUL DEBITE
DEINCENDIU

CALCUL DEBITE
DE INCENDIU

CALCULVITEZE. CALCULVITEZE.
PANTE PANTE
HIDRAULICE HIDRAULICE
COTE COTE
PIEZOMETRICE PIEZOMETRICE
SI TEREN SI TEREN

Programul are inclusi i o parte pentru consultare informatii referitoare la utilizarea programului

(HELDP).

7.2.2. Incédrcarea si lansarea in executie a programelor

Se deschide sesiunea de lucru AutoCAD si, de la promptul Command:, se da comanda

MENU care afiseazil caseta de dialog pentru inciarcare meniuri. Se parcurge calea pentru gisirea si

lansarea in executie a meniului RETEA.

Se poate introduce direct calea i meniul daca la promptul Command: se tasteaza, de’

Command: MENU C\RETEA\RETEA.MNU

exemplu:

LEfectul acestei comenzi este inlocuirea meniului AutoCAD cu meniul RETEA.

Pentru incarcarea functiilor AutoLISP necesare pe intreaga sesiune de lucru, la promptul

Command se scrie, apoi, urmatoarea comanda AutoL1SP:

Command:(load  "1")

apasarea tastei Enter, operatie prin care este incarcat programul R.LSP.

armata de

Programul R.LSP include functia utilizator DTR. Prin funcfia DTR se activeazi functia

AutoLISP predefiniti VMON (de paginare virtuali a memoriei) si se introduce relajia de
transformare a gradelor sexagesimale de masurare a unghiurilor (date de utilizator) in radiani
(unitatea de misurd folositd de AutoLISP). In acest fel se asigurd, pentru intreaga duratd a sesiunii
de lucru, activarea paginirii virtuale a memoriei i transformarea automati de citre AutoLISP a

gradelor sexagesimale in radiani.
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Introducerea datelor de intrare in program

In vederea automatiziii calculului de dimensionare a refelelor de conducte pentru
alimentarea cu api a localitifilor, in stabilirea algoritmului de calcul, am procedat la urmitoarea
sistematizare a structuririi unei re(ele:

-refeaua se cosiderd a (i constituiti din reuniunca tuturor tronsoanelor care intrit in
alcituirea sa;

-un fronson este o porfiune de refea cu caracteristici geometrice i hidraulice constante; pe
fiecare tronson se cunosc, ca date initiale, sensul de curgere a apei (care determini pozifia de nod-
initial, respectiv de nod final pentru cele doudt capete ale tronsonului), lungimea sa si diametrul
conductei pozate, pentru re(ele executate (diametrul existent);

-re(elele cu mai multe puncte de alimentare, sau cele cu rezervor de alimentare si
contrarezervor, se impart in sub-re(ele, fiecare sub-retea dimensiondndu-se la debitul de
dimensionare care i revine (stabilirea debitului de dimensionare este o operalic care nu se
realizeaza prin acest program) ca o relea de independenti, pe care, eventual, apar anumite debite
de transport pe unele tronsoane (debite care alimenteazd mari consumatori sau o sub-reea din
aval);

La inceperea sesiunii de lucru, utilizatorul se poate gisi in una din urmitoarele doui
posibilitili:

1 .- doreste introducerea unei refele pentru care nu s-au introdus date anterior (re{ea noui);

2.- doreste reluarca prelucrarilor de date pentru o retea care a fost deja introdusa, partial
sau integral (retea existentd, se utilizeaza un.

De refinut ¢i, in acest context, prin "refea noudt” se inlelege o re(ea pentru care datele nu au
fost incd introduse pe calculator si nu este un fisier tip .dwg existent, iar prin "re(ea existenta" se
inlelege o retea pentru care s-au introdus datele pe tronsoane (partial sau integral), deci este deja
creat un figier tip .dwg- si pentru care se doreste reluarea dimensiondrii hidraulice, cu sau fird
schimbarea elementelor geometrice aferente refelei.

Odati introduse datele geometrice ale refelei, pentru ambele cazuri, execulia in continuare a
programului parcurge aceleasi etape.

O alta modalitate pentru initializarea formatului si a scirii desenului este utilizarea unui
prototip (fisier tip .dwg), recomandabil pentru re(ele de dimensiuni relativ apropiate ca ordin de
mirime a lungimilor, deci care se preteaza pentru utilizarea aceluiagi format .

Lxemplu: pentru o re(ea care necesitd 8000 m pe axa orizontali i 6000 m pe axa verticald
se dau ca si coordonate de inchidere ale formatului (8000, 6000) sau coordonate ceva mai mari.
pentru centrarea desenului (in format), in cazul de fa(d se poate da (8200, 6200).

1. Introducerea unei rejele pentru care nu sunt date introduse anterior
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Prima operatie pe care utilizatorul trebuie si o efectueze in acest caz se referd la stabilirea
scarii i a formatului desenului, func(ie de dimensiunile refelei care urmeazi a fi introdusa. Se va
utiliza scara 1:1 pentru lungimile socotite in metri, rezultind dimensiunile in lung i in lat ale
plangei. Comunicarea dimensiunilor desenului céitre AutoCAD se face cu comada LIMITS
introdusi la promptul Command: care aligeazi caseta de dialog pentru actualizarea noilor limite. Se
poate pistra originea (0,0) pentru desen, dar punctul diagonal opus de inchidere a formatului va
avea ca i coordonate dimensiunile maxime pe axele Ox si Oy.

Pentru introducerca tronsoanelor refelei se activeazii opliunca "CONSTRUIRE RETEA
NOUA" a meniului "RETEA RAMIFIC." sau a meniului "RETEA INELARA", dupa cum refcaua
care se va introduce este o re{ea ramificata, respectiv inelard/mixta.

Pe liniile din partea de jos a ecranului, in locul promptului Command: apare dialogul pentru
introducerea tronsoanelor unei relele noi (neintrodusa anterior, pentru care nu este creat un figier
desen tip .dwg). Datele care se introduc pentru fiecare tronson sunt: nodul initial, nodul final,
lungimea, unghiul cu axa Ox mdsurat in sens trigonometric (invers sensului orar), diametrii existenti
care se pistreazi. Incheierea ciclului de introducere a datelor pe tronsoane se face dand valoarea 0
pentru nodul initial si/sau pentru nodul final al tronsonului curent.

Conventia de numerotare a nodurilor refelei, adoptati in program, prevede numerotarea
nodurilor re(elei cu cifre (nu se admite cifra 0); un tronson este o portiune de conducti de diametru
constant, pentru care se acceptd un consum uniform al debitului de alimentare si elemente
hidraulice, aferente regimului de curgere, constante; nodul ini(ial este nodul prin care apa intra in
segmentul de coductd numit fronson, iar nodul final este nodul prin care apa iese din tronson,
stabilindu-se implicit sensul de curgere a apei.

Daca se iese din dialogul de introducere a tronsoanelor si se doreste introducerea in
completare $i a altor tronsoane, acest lucru este posibil prin activarea optiunii "ADAUGARE
NODURI IN RETEA EXISTENTA". De observat ci, in acest context, prin relea existenta se
inlelege o re(ea pentru care s-au introdus datele pe tronsoane (parial sau integral).

2. Introducerea unei retele pentru care se reia prelucrarea datelor

Este cazul in care se doreste completarea retelei cu noi tronsoane, schimbarea debitului de
dimensionare, modificarea unor diametri etc.

Pentru a nu se reintroduce toate datele din nou se deschide desenul existent cu optiuneca
'INCARCARE DESEN EXISTENT' a meniului vertical 'DESENE', urmata de alegerea optiunii
"INITIALIZARE RETEA EXISTENTA" din meniul "RETEA RAMIF." sau din meniul "RETEA
INELARA", dupa cum reteaua in cauza este o retea ramificata, respectiv o retea care contine inele
(retea inelara sau mixta) .

Operatiunile pentru efectuarca caleulului de dimensionare hidraulici a retelei se reiau in
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ordine, incepand cu introducerea debitului de dimensionare, stabilirea traseelor de curgere,
introducerea debitelor de transport, modificare diametrii, calcul regim hidraulic de curgere.

Daca se introduc tronsoane noi in re(ea, se activeazi opliunea "ADAUGARLE NODURI IN
RETEA EXISTENTA", care lanseazi, pe liniile din partea de jos a ecranului, dialogul de
introducere a datelor pe tronsoane: nod initial, nod final, lungime tronson, unghiul ficut de traseul
tronsonului cu axa Ox, misurat in sens trigonometric (de la 0 la 360°), diametrul existent (in cazul
cd se doregte pastrarea diametiului respectiv de conducti).

Incheierea operapiei de introducere a datelor pe tronsoane se face prin tastarea valorii 0

pentru nodul inipial si/sau nodul final.

7.2.3. Prezentarea fisierului meniu RETEAMNU

Meniul programului este comunicat mediului AutoCAD prin ligsierul RETEAMNU.

Prin selectarea optiunilor meniului RETEA sunt lansate in executie rutine AutoLISP,
acestea fiind cele care transmit mediului AutoCAD comenzile de executie.
Continutul  figierului RETEA. MNU cuprinde comenzile pentru definirea meniurilor, inclusiv

pentru meniul ‘“HELP’. Voi prezenta porfiunea de figier aferenta definirii meniurilor pentru re(ea
ramificati:
"'RETEA.MNU
*¥**¥pOP1; MENIUL POP-UP PENTRU DIMENSIONARE RETELE RAMIFICATE
(RETEA.MNU)
[ RETEA RAMIF ]
[CONSTRUIRE RETEA NOUA] “"CC(vmon) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza") (setq yraza
1))) (raza) (if (/= yr 1) (progn (load "r") (setq yr 1))) r
[--]
[INITIALIZARE RETEA EXISTENTA]*CAC(vmon) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza") (setq
yraza 1))) (raza) (if (/= yinit 1) (progn (LOAD "INIT") (setq yinit 1))) INIT
[ADAUGARE NODURI IN RETEA EXISTENTA]*C"C(vmon) (if (/= yraza 1) (progn (load
"raza") (setq yraza 1))) (raza) (if (/= ya 1) (progn (LOAD "ADD") (setq ya 1))) ADD
[--]
[INTRODUCERE VALOARE QS]*C~C(vmon) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza") (setq yraza
1))) (raza) (if (/= yr 1) (progn (LOAD "R") (setq yr 1))) Q
[TRASARE TRASEE S1 CALCUL DEBITE]*CAC(vmon) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza")
(setq yraza 1))) (raza) (if (/= yr 1) (progn (load "r") (setq yr 1))) TRS
(-]
[DEBITE DE TRANSPORT]"C C(vmon) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza") (setq yraza 1)))
(raza) (if (/= yconc 1) (progn (load "conc") (setq yconc 1))) conc
[->DEBITE DE INCENDIU] '
[CALCUL DEBITE DE INCENDIU]*CAC(vmon) (load "incendiu") incd
[--] " "
[VITEZE,PANTE HIDRAULICE]"C"C(VMON) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza") (setq yraza
1)) (raza) (if (/= yc 1) (progn (load "COTEP") (setq ye | fire 1))) (SPEED incend) .
[<-COTE PIEZOMETRICE SI TEREN}*CAC(VMON) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza”) (setq
yraza 1))) (raza) (it (/= yc 1) (progn (LOAD "COTEP") (setq ye 1))) COTEP
-]
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[CALCUL VITEZE PANTE HIDRAULICEJ*"C*C(VMON) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza")
(setq yraza 1))) (raza) (if (/= yc 1) (progn (load "COTEP") (setq yc 1))) (SPEED vqtrtr)

[COTE PIEZOMETRICE SI TEREN]*CC(VMON) (if (/= yraza 1) (progn (load "raza") (setq
yraza 1))) (raza) (if (/= yc 1) (progn (LOAD "COTEP") (setq yc 1))) COTEP

%QJUIT]ACACquil’

Se poate constata coresponden(a intre forma meniului prezentat in paragralele de mai sus si
continutul acestui fisier. In plus, este de precizat ¢i, fiecare linie de definire a meniului cuprinde si
comenzile pentru lansarea in execuie a rutinelor prin care se efectueazi operafia indicatd prin
opliune.

Programul a fost conceput pentru a se lucra la scara 1:1. Inainte de introducerea efectivi a
unei refele noi este necesar sit se stabileascit dimensiunile planului de lucru (desenului). Aceasta se
realizeazi prin comanda AutoCAD : LIMITS, care sc introduce pe linia de comenzi AutoCAD. La
aligarca casetei de dialog a acestei comenzi se specifici dimensiunca maximé a planului de lucru
prin indicarea coordonalelor colului dreapta stang al ecranului, urmat apoi de comanda ZOOM

ALL.

7.2.4 Rutinele activate prin optiunile meniului RETEA.MNU

Prin selectarea unei optiuni a meniului RETEA sunt puse in execufie rutine AutoLISP prin
care se realizeaza introducerea interactivit a datelor, desenarea schemei de calcul hidraulic a rejelei,
electuarea calculului de dimensionare hidraulica (repartitie i calcul debite, determinarea diametrilor
economici, calculul elementelor regimului hidraulic: panta hidraulica, viteza apei, pierderea de

sarcina hidraulicit).
7.2.4.1 RutineAutoLISP pentru dimensionarea hidraulica a relelelor ramificate

¢ Optiunea 'CONSTRUIRE RETEA NOUA' lanseazi in executie rutinele 'RAZA.LSP’ i
'R.LSP’. Rutina ‘RAZA’ stabileste dimensiunile cerculetelor prin care se figureazi in desenul
schemei de calcul hidraulic a re(elei nodurile, cit si dimensiunea textului, iar din rutina ‘R.LSP”
este activatd funclia ‘c:r’, prin care se conduce introducerea interactiva a datelor refelei:
desenarea nodurilor $i a tronsoanelor, crearea listelor aferente.

¢ Optiunea 'INITIALIZARE RETEA EXISTENTA' lanscaza rutina 'INIT.LSP ' prin care se
inipializeaza un desen creat anterior.

¢ Optiunea ' ADAUGARE NODURI IN RETEA EXISTENTA lanseaza rutina 'ADD.LSP’ care

permite adiugarea de noi noduri si tronsoane intr-o reea partial introdus.
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¢ Optiunea 'INTRODUCERE VALOARE QS' reactiveaza rutina ‘R.LSP’, in cadrul cireia este

activatd funcfia ‘c:q’ de preluare de la tastatatura a debitului de dimensionare al rejelei si de
calcul a debitelor uniform repartizate pe tronsoane, cu alcituirea listelor aferente..

¢ Optiunea ' DEBITE DE TRANSPORT" lanseazi rutina ‘“CONC.LSP’ care permite introducerea
portiunilor de re(ea pe care sunt debite concentrate, de transport.

¢ Optiunea ' CALCUL DEBITE DE INCENDIU' lanseazit rutina ‘INCENDIU.LSP’ prin care se
face calculul de verificare al refelei la debitul de incendiu, conform prevederilor din STAS 1343-
1-1995. Are submeniurile: ‘CALCUL DEBITE DE INCENDIU’, ' VITEZE, PANTE
HIDRAULICE' si ' COTE PIEZOMETRICE SI TEREN".

¢ Optiunea ' CALCULVITEZLE, PANTE HIDRAULICE' lanseazi rutina ‘COTEP.LSP | care
prin functia ‘speed’ calculcazit elemente hidraulice: panta hidraulicd, viteza apei, pierderile de
sarcind hidraulica.

¢ Optiunea ' COTE PIEZOMETRICE SI TEREN' lanseazi rutina ‘COTEP.LSP’, care prin
{unctia ‘cotep’ permite introducerea interactivit a cotelor terenului in nodurile refelei si care
electueazi calculul presiunilor in noduri,

Pentru comparatie cu programul ‘CONDUCTE’ voi prezenta funclia *TRS’ din rutina
‘R.LSP’ de introducere interactivi a traseelor de curgere a apei, trasee care se precizeazd de
utilizator, in mod interactiv:

‘(defun c:trs() . funclie pentru introducere interactiva trasee curgere apa
(if (= nil dateq)
(progn
(prompt "Nu ati introdus valoarea lui QS!!!")
(prinl) )
(progn
(setq zec O

cl

ii 1

trasee ()

trtron ()

alltron ()

trtronfinal () )

(while (/= ¢ 0)

(setq trtronint ())

(setq sir (getstring "Introduceti traseul (0, in caz ca ati terminat) : "))

(if (equal sir "0")

(setq ¢ 0)

(progn

(command "color" ii)

(setq ii (+1i 1))

(setq sir (mystring sir))

(setq trasee (cons (reverse sir) trasee))

(setq dim (- (length sir) 1))

(setq lsir sir)
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(setq zec (+ zec intrlin))
(repeat dim
(setq nod1 (car lsir)
Isir (cdr Isir)
nod2 (car lsir)
nod (list nod I nod2)
trtronint (cons nod trtronint)
petl (cdr (assoc nodl coord))
pet2 (edr (assoc nod2 coord))
un (atof (angtos (angle pctl pet2) 0 2)) )
(if (or (= un 0) (= un 180))
(setq petl (list (car petl) (4 (car (cdr petl)) zec))
pet2 (list (car pet2) (+ (car (edr pet2)) zec))
(setq petl (list (+ (car petl) zec) (car (cdr petl)))
pet2 (list (+ (car pet2) zec) (car (cdr pet2)))

(command "line" petl pet2 ") )irepeat
(setq trtronint (reverse trtronint))
(setq trtron (cons trtronint trtron)) ) ) ) sprognif while

(setq trtron (reverse trtron)
trasee (reverse trasee)
trasf trasee ;pt. introducerea de date in fisier )
(command "color" 7)
(setq number (length trasee)
Itrasee trasee
Itétron trtron
nrerase 0 )
(repeat number
(setq erel (car Itrasee)
Itrasee (cdr ltrasee)
nrerase (1 onrerase (length erel)) ) )
(repeat nrerase
(command "u") )
(setq trtronfinal (cons (car trtron) ())
alltron (car trtron)
linter (cdr trtron)
do (length linter) )
(repeat do
(setq oper (car linter)
linter (cdr linter)
traseuint ()
dol (length oper) )
(repeat dol
(setq tri (car oper)
oper (cdr oper) )
(if (= 0 (hay tri alitron))
(setq traseuint (cons tri traseuint)
alltron (cons tri alltron) )
)it
).repeat dol
(setq traseuint (reverse traseuint))
(setq trtronfinal (cons traseuint trtronfinal)) ) repeat do
(setq trtronfinal (reverse trironfinal))
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(setq trasee (cons (car trasee) ())
trtron (cdr trtronfinal)
do (length trtron) )
(repeat do
(setq traseuint ()
crt (car trtron)
trtron (cdr trtron)
dol (lengthert) )
(repeat dol
(setq crtl (car crt)
crt (cdr crt)
opl (car crtl)

op2 (car (cdrcrtl)) )
(if (= 0 (este op! traseuint))
(setq traseuint (cons opl traseuint)) )
(if (= 0 (este op2 traseuint))
(setq traseuint (cons op2 traseuint)) ) ) . repeat
(setq trasee (cons traseuint lrasce)) ) repeat

(setq traseuint nil
Itrtronfinal nil
trasee (reverse trasee) )’
Prin aceasti funciie traseele sunt desenate in diferite culori pe schema de calcul hidraulic si

se actualizeaza listele pentru efectuarea calculului hidraulic.
7.2.4.2 Rutine pentru dimensionarea retelelor inclare

Sunt similare celor de la re{eaua ramificati, cu precizarea cii se electueazi calculul hidraulic
pe etape: intr-o primi etapd re(eaua se asimileaza cu o relea ramificatd, prin introducerea unor
tdicturi fictive in nodurile de inchidere a inelelor, iar ulterior, se face calculul de compensare a
pierderilor de sarcind in nodurile retelei prin metoda de calcul a lui Lobacev. Se utilizeaza in plus
rutinele ‘LLSP” ° “‘CONCLLSP’ similare cu ‘R.LSP’, respectiv ‘CONC.LSP’ de la re(elele
ramificate.

Lunctiile “r’; “trs’, *q° i altele au fost adaptate pentru refelele inclare.

Algoritmul aplicat este similar cu cel aplicat in programul ‘CONDUCTE’ . adaptat lucrului

cu liste, specific limbajului AutoLISP.
7.2.4.3 Rutine pentru modificarea diametrelor

Calculul diametrilor economici ai retelei se face pe fiecare tronson, dupa introducerca
debitului de dimensionare (QS= debitul orar maxim). Programul face repartitia liniara a debitelor
pe  tronsoanc. in sitwatia unor debite transportate pe anumite tronsoane (cazul  debitelor
concentrate) acestea sunt precizate in mod interactiv prin optiunea 'DEBITE DE TRANSPORT',
aga cum s-a specilicat anterior.

215

BUPT


ou/.nl

Portiunea din fisierul ‘RETEA.MNU’ in care este definit meniul de modificare a diametrelor
esle urmatoarea:

***pQP3;MENIUL POP-UP PENTRU MODIFICARE DIAMETRII RETEA

[CALCUL DIAMETRE)]

[RECALCULARE DIAMETREJ*"CAC(VMON) (if (/= ydiametr 1) (progn (load "diametr") (setq
ydiametre 1))) (fdiametre)

[MODIFICARE DIAMETREJ*C*C(VMON) (if (/= yschdiam 1) (progn (load "schdiam") (setq
yschdiam 1))) (changediam)

[QUITACACQUIT

Se poate observa ca:
¢ Optiunea 'RECALCULARE DIAMETRE' lanseaza rutina ‘DIAMETR.LSP’, activand functia

‘(diametre’. Ca modalitate de stabilire a diametrilor prin aceasta functie s-a optat pentru alegerea

acestora conform unei liste de diametrii functie de debitul de dimensionare a tronsonului de

conducta. Lista a fost preluata din literatura de specialitate [1.David-HIDR] si asigurd viteza
economici pe tronsonul dimensionat.

Pentru situatia cit se adopta alta modalitate de stabilire a diametrilor economici s-a introdus
posibilitatea impunerii diametrilor pe anumite tronsoane, prin opliunea ‘MODIFICARE
DIAMETRE’.

Funclia ‘FDIAMETRE’ este:

‘(delun fdiametre()
(if (= nqtrtr nil)
(progn
(write-line "Introduceti intii toate datele necesare calcularii diametrelor ")
(prinl)  );progn
(progn :else
(setq diametre ()
i0
nrtr (length noduri)  ):setq
(repeat nrtr
(setq diam (car idiametre)
idiametre (cdr idiametre) )
(if (equal diam nil)
(progn
(setq numetrons (nth i noduri)
poz (+ (hay numetrons nqtrtr) (hay (reverse numetrons) nqtrtr))
valge (nth (- poz 1) vqtrtr) )

(if (== valqc 5) (setq diam 100.0))
(if (and (> valqc 5) (<= valqc 9)) (setq diam 100.0))
(if (and (> valqc 9) (<= valqc 11)) (setq diam 150.0))
(if (and (> valqc 11) (<= valqgc 20)) (setq diam 150.0))
(if (and (> valqc 20) (<= valqc 35)) (setq diam 200.0))
(if (and (> valqc 35) (<= valqc 55)) (setq diam 250.0))
(il (and (> valqe 55) (<= valqc 88)) (setq diam 300.0))
(if (and (> valqc 88) (<= valqc 150)) (setq diam 400.0))
(if (and (> valge 150) (<= valge 260)) (setq diam 500.0))
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(if (and (> valqc 260) (<= valqc 380)) (setq diam 600.0))
(if (and (- valqe 380) (<= valge 500)) (setq diam 700.0))
(if (and (> valqc 500) (<= valqc 730)) (setq diam 800.0))
(if (and (> valqe 730) (<= valqe 920)) (setq diam 900.0))
(if (and (-~ valqe 920) (<= valqe 1330)) (setq diam 1000.0))
(if (> valqe 1330)
(setq diam (getreal (strcat "Diametrul pentru tronsonul " (itoa (car (nth i noduri))) "-" (itoa (car
(cdr (nth i noduri)))) " " ))) ))) iprogn)iif
(setq diametre (cons diam diametre))
(setqi(+il)) )repeat
(setq diametre (reverse diametre))
(deltext "%%c")
(command "color" "blue")
(scrieqtr noduri diametre "%6%c=" -0.0 0) ;inscrie diametrele pe desen
(redraw)
. (diamlis)
(prinl) )); progn ;if

Optiunea 'MODIFICARE DIAMETRE' lanseaza rutina ‘SCHDIAM.LSP’ care activeazit lunctia
‘changediany’, prin care diamectrele stabilite ini(ial conform procedeului de mai sus pot {i schimbate

la dorinta si precizarea utilizatorului de program (proiectant).
7.2.4.4. Rutine pentru obtinerea fisierelor de rezultate

Rezultatele calculului de dimensionare hidraulica a unei retele de alimentare sub apa sub
presiune se inscriu atdt pe desenul cu shema de calcul hidraulic, cat si in fisiere de rezultate,

denumite in mod interactiv de catre utilizator.

Fisierele de rezultate sunt aferente etapelor calculului de dimensionare hidraulica.

Meniul POP-UP din fisierul ‘RETEA.MNU’ este:

***¥pOP4  MENIUL POP-UP PENTRU OBTINERE FISIERE DE DATE

[FISIER DATE]

[DEBITE AFERENTE]"CMC(SETQ MNU 1) (vimon) (if (/= yf I) (progn (load "fisier") (setq yf
1))) FISIER

[TRASEE,QC,QNOD]J*CAC(SETQ MNU 2) (vmon) (if (/= yf I) (progn (load "fisier") (setq yf
1))) FISIER

[DEBITE DE TRANSPORT]?CC(SETQ MNU 3) (vimon) (if' (/= yI' I) (progn (load "fisier") (setq
yf 1))) FISIER

[PANTE HIDR,VITEZE,COTE TEREN]J"C*C(SETQ MNU 4) (vimon) (if (/= yf 1) (progn (load
"fisier") (setq yf 1))) FISIER

[QUIT]*CACQUIT

Astlel, optiunca 'DEBITE AFERENTE' inscrie intr-un fisier repartitia debitului orar maxim

pe tronsoane, conform algoritmului prezentat in capitolul IV
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Optiunea 'TRASEE, QC, QNOD' lanseaza rutina 'FISIER.LSP ', prin care se inscriu intr-un
fisier traseele de curgere stabilite prin program, debitele de calcul pe tronsoanele de conducte (QC)
si debitele aferente in nodurile retelei (QNOD).

Prin optiunea 'DEBITE DE TRANSPORT" a submeniului 'FISIERE" sunt inscrise n fisierul
de rezultate debitele de transport (concentrate) din retea, aferente tronsoanclor precizate la
introducerea datelor.

Optiunea ' PANTE HIDRAUL. VITEZE' inscrie in fisicrul de date panta hidraulica, viteza
apei si pierderile de sarcina aferente pe fiecare tronson al retelei.

Rularea acestei sccliuni de program cste conditionatd de rularea prealabili a funciilor de
calcul hidraulic corespondente, astfel incdt listele de date sa existe si si fie inifializate cu valorile

rezultate din calculelel electuate.

7.2.4.5 Rutine pentru gestionarea desenclor aferente calculului hidraulic de
dimensionare a retelelor de conducte sub presiune

Prezenta submeniului  'DESENE', cu opliunile: INCARCARE DESEN NOU'
INCARCARE DESEN EXISTENT', 'SALVARE DESEN' si 'IESIRE' permite gestionarea
desenclor sub meniul RETEA. Delinirea meniului in fisierul ‘RETEA.MNU’ se prezinti astfel:
SFAPOPS; MENIUL POP-UP PENTRU GESTIONARE DESENE
[DESENE]
[CREARE DESEN NOUJ*C"CNEW
[SALVARE DESEN]*CAC(vmon) (if (/= ysavediam 1) (progn (load "savediam") (setq ysavediam
1)) (setq save 1 end 0) (diamfis)
[INCARCARE DESEN EXISTENT]*"C*COPEN
[EXIT]*CMCQUIT

Pornirea programului, imediat dupa lansarea unei noi sesiuni de lucru AutoCAD, se face
prin lansarea meniului RETEA de la linia de comenzi AutoCAD, prin comanda MENU care
deschide caseta de dialog pentru incarcarea meniului RETEA (care inlocuieste meniul AutoCAD).
Daci se doregsle introducerca unci refele pentru care nu existda date anterior introduse prin
program, s¢ dau comenzile LIMITS si ZOOM  ALL  (fixara  dimensiunilor planului  dc
desenare), urmate de selectarca optiunii 'CONSTRUIRE RETEA NOUA' din - submeniul,
sclectat corespunzator cu forma refelei: ramilicatid - submeniul '/RETEA RAMIFE ! sau inelara-
submeniul 'RETEA INELARA', optiune care deschide un dialog, pe liniile din partea de jos a
ceranului, pentru introducerea interactiva a schemei retelei.

Desenul se incepe cu precizarea punctului de insertie a retelei, care va coincide ca pozitie

cu primul nod (ce se va introduce) din refea.
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CAPITOLUL VIl

PROGRAMUL FOXPRO “PROCANAL”

8.1.Prezentarea generala a programului

Programul PROCANAL pentru proiectarea canalelor cu regim permanent de curgere s-a
realizat prin rafinarea algoritmilor prezenta(i in capitolul IV i transpunerea in limbaj FoxPro.

Conceplia programului urmireste tehnologia de proiectare a canalelor | in cele patru situatii de
proiectare, conform sistematizirii din literatura de specialitate:

-determinarea bazei mici a unui canal cu sectiune trapezoidald pentru transpoitul unui anumit
debit cerut de beneficiar, pentru o adancime a apei impusa, in conditii de teren date (din care rezulta
taluzele admisibile, pantele de necroziune si de necolmatare, adancimea minima si maxima a canalului,
puncte de pe traseu cu cote obligate s.a.) si in condilii de curgere cit mai apropiate de optimul
hidraulic- problema 1

-determinarea adancimii apei intr-un canal trapezoidal, daci se impune baza mici a canalului,
conditii de teren cunoscute si regim de curgere apropiat de optimul hidraulic-problema 2;

-determinarea atit a bazei mici a canalului, cat si a adancimii apei in canal, in conditii de teren
date: -pentru regim de curgere la optim hidraulic - problema 3;

-pentru curgere la o vitezi impusi intr-un anumit palier restrans de valori si regim
de curgere optim hidraulic-problema 4.

Pentru canalele cu sectiune triunghiulard, dreptunghiulari si parabolica s-au elaborat proceduri
de determinare a elementelor hidraulice la regim de curgere optim hidraulic.

Conform tehnologiei de proiectare a canalelor, dupi dimensionarea hidraulicii se face pozarca
profilului longitudinal al canalului, care presupune amplasarea in lungime optimd a acestuia, respectand
caracteristicile tehnice impuse in dimensionarea hidraulici si calculul profilului longitudinal al
canalelor: calcul volum terasamente, calcul suprafele ampriza, taluzare, date referitoare la modul de
proprietate a terenului, pozare caderi.

Programul PROCANAL fiind scris in limbajul FoxPro aferent sistemului relational de gestiune
a bazelor de date cu acelagi nume, componenta sa principalit o constituie bazele de date relationale,
utilizate pentru stocarea atat a informatiilor introduse ca date ini(iale (de intrare), cit si a rezultatelor
prelucriirii acestora, fapt pentru care voi prezenta structurile principalelor baze de date utilizate in

program.

219

BUPT



8.2 Structuri de baza de date

Aferent celor doud etape de proiectare a canalelor s-au proiectat tipuri de structuri de baze de
date, ca structuri permanente, ¢t si structuri temporare, utilizate pe parcursul unei sesiuni de lucru a
programului.
Structurile permanente de baze de date utilizate sunt:
- baza de date EL_HID.DBF -pentru cele 4 cazuri de proiectare ale canalelor;
- baza de date PROFIL.DBF -pentru pozare si caleul profil longitudinal canale proiectate
hidraulic prin una din cele patru metode de proiectate sus mentionate;
- baza de date TRONSON.DBF - pentru efectuarea calculului hidraulic pe tronsoane de canal,
cu elemente geometrice si hidraulice constante;
- baza de date PLUV.DBF -pentru elementele hidraulice ale canalelor pluviale;
- baza de date TERASPLV.DBF -pentru calcul volume terasamente canale pluviale.
Structura bazei de date EL_HID.DBF se copiaza in baze de date cu nume impuse de utilizator
in mod conversational (nume care se recomanda a fi chiar numele unui canal principal ce se va memora
in baza de date impreuni cu canalele de ordin inferior pe care le preia):

‘Structure for database: C:\PROCANAL\EL_HID.DBF
Field Field Name Type Width Dec Index Collate

I CANAL Character 10 && denumirea canal

2 NIN Numeric 4 && nod initial

3 NFN Numeric 4 && nod final

4 LUNGIME Numeric 10 2 && lungime tronson

5 DEBIT Numeric 8 3 && debitul de dimensionare

6 TALUZ Numeric 5 2 && taluzul (1:m)

7 RUGOZITATE Numeric 7 5 && coeficient de rugozitate

8 PANTA_CAN Numeric 7 5 && panta fund canal

9 BAZA_MICA Numeric 7 2 && baza mica a canalului, in metri

10 BAZA_MARE Numeric 7 2 && latime luciu apa (baza mare) , in metri

11 H_APA Numeric 7 2 && adincimea apei, in metri

12 PARAB Numeric 10 2 && coeficientul parabolei (canale parabolice)

13 TIP Numeric 1 && tip sectliune trnsversali

14 VITEZA Numeric 7 3 && viteza apei, in metri/ sec

1S SUPRAF Numeric 10 3 && suprafa(a udata aferentd tronsonului
** Total ¥* 105 ‘

Structura bazei de date PROFIL.DBF se copiazii, deasemenea, in baze de date, dar cu numele
alocat automat prin program, format din primele patru caractere ale bazei de date cu elementele

hidraulice ale canalelor si terminatia PROF:
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‘Structure for database: C:\PROCANAL\PROFIL.DBF
Field Field Name Type Width  Dec Index Collate
I CANAL Character 10 && DENUMIRE CANAL

2 NR_PUNCT Numeric 3 && NUMAR PUNCT DE PE PROFIL

3 CT Numeric 7 2 && COTA TEREN

4 CFE Numeric 7 2 && COTA FUND EXISTENT

5 CMS Numeric 7 2 && COTA MAL STANG

6 CMD Numeric 7 2 && COTA MAL DREPT

7 CFP Numeric 7 2 && COTA FUND PROIECTAT

8 H_CADERE Numeric 7 2 && INALTIME CADERE

9 BAZA_MICA  Numeric 6 2 && BAZA MICA A CANALULUI, in metri

10 PANTA Numeric 8 5 && PANTA FUND CANAL

11 HC Numeric (¢ 2 && ADANCIME CANAL, in metri

12 SECT_TRANS Numeric 6 2 && SECT. TRANSVERSALA, metri patrali

13 TALUZARE Numeric 7 2 && SUPRAF. TALUZATA, metri patrati

14 AMPRIZA Numeric 7 2 && SUPRAF. AMPRIZEIL, metri pitrati

15 S_SAP_EXIS Numeric 7 2 && SECT.SAPAT. EXISTENTA, metri patraii

16 FOLOS_MS Character | && FOLOSINTA PE MALUL STANG

17 FOLOS_MD  Character 1 && FOLOSINTA PE MALUL DREPT

18 PROPR_MS Memo 10 && PROPRIETARUL PE MALUL STANG

19 PROPR_MD  Memo 10 && PROPRIETARUL PE MALUL DREPT
** Total ** 125 ¢

Se poate constata c¢i tronsoanele sunt unic determinate de punctul initial (aval-prin care apa
iese din tronson) si punctul final (amonte- prin care apa intrd in tronson). Punctele de profil sunt
analoage nodurilor de la retele de conducte. Pe fiecare tronson elementele geometrice si hidraulice ale
canalelor sunt constante.

Structura bazei de date TRONSON.DBF se copiazi i aceasta in baze de date cu nume alocat
automat prin program, format din primele patru caractere ale bazei de date cu elementele hidraulice ale
canalelor si terminatia TRON:

‘Structure for database: C:\PROCANAL\TRONSON.DBF

Field Field Name Type  Width Dec Index Collate
I CANAL Character 8 && denumire canal
2 NR_TRONSON Numeric 3 && numar tronson
3 Pl Numeric 3 &&punct ini(ial tronson
4 PF Numeric 3 &&punct final tronson
5 LUNGIME Numeric 7 2 &&lungime tronson
6 CUBAJ Numeric 7 2 && cubaj siipit. pe tronson
7 SUP_TALUZ Numeric 7 1 &&supraf. de taluz pe tronson
8 TALUZ Numeric 5 2 &&taluzul 1:m
9 PANTA_FUND Numeric 8 6 &&panta fund pe tronson
10 PANTA_HIDR Numeric 8 © &&panta hidraulici
Il VIT_ MED_AP Numeric 8 4 &&viteza medie a apei
12 SUP_AMPRIZ Numeric 7 1 && supraf. amprizi tronson canal
13 DEBIT_MC_S Numeric 10 0 & debit de dimensionare, in mc/s
*% Total ** 85 ‘
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Programul are o ramurit aparte pentru proiectarea canalelor pluviale trapezoidale, elaborata
pentru automatizarea proiectirii i calculului canalelor pluviale de acest tip propuse de pentru unele
cartiere mérginage ale municipiului Tiimigoara.

Canalele pluviale se pot dimensiona prin oricare din cele patru metode de proiectare. Ca
opliune suplimentard, in particularizarea proiectirii acestor canale, este determinarea debitul de
dimensionare al canalelor prin program, pe baza debitului specific colectat si a suprafetei de colectare
aferente tiecarui tronson. Ca date initiale se introduc debitul specitic unitéitii de suprafa(i a bazinului de
colectare $i suprafata de colectare aferenta por(iunii respective de canal. De asemenea, pentru cazul
concret al proiectarii unor canale de evacuare a apelor pluviale de pe vatra Municipiului Timigoara, s-a
preferat denumirea canalelor cu numele strizilor pe care acestea s-au amplasat, ceea ce a impus un
camp de minim 20 caractere pentru denumire canal.

Elementele hidraulice ale canalelor pluviale se memoreazi in ba