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Notatii $i abrevicri utilizale in lucrare

Notatii:

Capitolul 1

T - task
A - aplicape

Pj, P(i) - program
ISA - operator de generalizarc
fj - omomorfism
PGj - program generic
Form(i) - I'orma
Trans(i. Form(.)) - operator de trecere de la o forma 

la alta (proiectare)
P - enlitati de program
T - mulpmea conlinua “timp’’
obj(C ) - clasa de obiectc 
mor(C ) - mortism

Capitolul 3

1 - vocabularul unui program
L - lungimea observata a unui program

- lungimea estimate a unui program
V - volumul programului
D - dificullalea programului

Lj - nivelul programului
E - efbnul
B - numarul de cron
f - timpul
£ - complexitatea slatica

C g - complexitatea statica generalizata

q | - numanil de opcranzi disiincti din program

2 - numarul de operatori disiincti din program

N [ - numarul de incideme ale operaionlor

.X 2 - numanil de incidence ale operanzilor

■fi p| - tolalul pondcrat al operaiorilor

N p2 - totalul ponderat al opcranzilor

N p - lungimea pondcrala
V p - volumul ponderat
E p - cfonul pondcrat
IF4 - masura “information flow'

r. r - gradul de reutilizare

- “cfort" de proieclare

M r - metrica a rcuzabilita|ii

r o - grad de reutilizare al proiectarii

r c - grad de reutilizare al codului

r p - grad de reutilizare al programului

VIRT - virtualitatea medie
GENER- genericitatea medie
REUSE - reuzabilitatea medie
ICOMP- complexitatea medie de mojtenire

Capitohd -t

r p - grad de reutilizare de program

r p - grad de reutilizare de clasa
<*) - operatori de comparare 

f"=W
(k)P i j - (askul j de la nivelul ierarhic i. in etapa k 

de calcul
- valoarca funejiei de apanenenta X pentm

taskul P j j
V - mul[imea variantelor (clasa de aplicatii)
v - varianta

P - submultime de proprietati

3(V) - clasa tuturor submultimilor/w"v de 
proprietati

pry (3) - proiectia multimii de propricta|i pe 
multimca variantelor

{ P (t)Jt g T ■ submuliimefuzzy de propnetSti. 
dependents de (imp

d( P , O ) - distanta Hamming

d ( /\ O )- distanta Hamming relativa

fjj - gradul de reutilizare de program, al 
programului j in rapon cu programul i (grad 
de reutilizare de la itn program la aind]

= ||’ malnce/w-j

'H - relatie /wcry

- nivelul de ordin a al rclatici 9{
nr [j - norma rcciproca de reutilizare

v - clasa de similitudine (clasa de echivalenta 
/»-”>’)

Capitohd 5

a
C , (a) - clasa de aplica(ii
a

1 - mulfimea indicilor elementelor din (a)

a - indexul specificator al clasei (a)
a

Vj - varianta i din clasa (a)
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Uj - o intervenpc a proieclantului 
L'“ - mul|imea interventiilor proieclantului

d(.) - operator deproieciare (design)
Ta - mu I (i mea "limp discretizat"

vo - program generic

p" (vi/'jiJ - operaiorul “performanle" 

Pa - spatiul performan[elor
<>a
T - spatiul calii3(ilor

a
to - fijncpi de intrare admise
y a - funcfii de ie$ire admise

Qa - clasS de funcpi de intrare admise

r° - clasS de funcpi de ie$ire admise
a

S - operatorul de tranzitic in spafiul calita|ilor 
a

Cfc - veclorul caliia(ilor programului k
(tkAk) ' laza
p - operator de performate generale
C*p - efort relativ de acces 

wap, - efort absolut de acces 

nvo - numarul de linii-sursa al programului 
generic 

a
r p - grad de acccsibilitate de program

a
C c - elbn mediu relativ de acces

aw c - elbn mediu absolut de acces
ar c - grad de acccsibilitate de clasa 

rc ' - grad cahbrat de accesibilitate de clasa
fll

I - factor de calibrare de acces de clasa 
f.a

5^ - viteza de lazi a proiectarii

*k,k-1 -limpul fizic (concret) de realizare a 
proicctani

g. a
s - \itcza de grup a proiectarii

(car ~ timpul caractcristic de proieciare 
g, a

s med - viteza medic de grup a proiectarii
e - deviapc de clasa

c c - dcviatia de consislenta

e 0 - ccart de omogenitate

c m - croare de merit

Ker (C ) - nuclcu) unci clase relativ la

croarea de merit e m

Abrevieri :

ABS - administrator al bazei software 
BCR - blocuri de construcpe reutihzabilc 
BIOS - Haste Input-Output System

(Sistem de Intrin-le^iri de Baz£)
BS - baza software
CASE - ('omputer A ided Software Engineering

(Ingjneria ProgramSrii AsistatS de Calculator)
DFD - Data - Mow Diagram

(diagrams de flux de dale)
G11 ■ Graphical (iser Interface

(interfa|3 grafic3 utilizator)
I DE - Integrated Development Environement

(v MID)
IPR - ingineria programelor reulilizabile
PG - program generic
POO - Programare OnentatS pe Obiecte
MID - Mediu Integral de Dezvoltare
MR ■ modclc reulilizabile

(reusable patterns)
RS - reguli asociate de specializare
S - specializare

(reusable building blocks)
SGBS - sistem de gestiune a bazelor software
SPC - sistem de proieciare in clasa
SQR - Structured Query Ilanguage

(Limbaj Structural de Interogare)
TAD - tip abstract de date
TOO - Tchnici Orientate pc Obicctc
OF - utilizator final
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Cuvant inaintc

O problems esentiala a realizarii produselor software o constituie adaptarea tehnologiilor 
de realizare la prcsiunea pictei. Sc observa, pe plan mondial, o tendintS de deplasare a efortului 
de realizare dinspre proiectantii de software cu inalla calificare, spre “utilizatorii finali"

Una din direct! i le acestui efort estc rcutilizarea, prin aplicarea diverselor tehnici $i 
arlificii practice, atat pentru proicctarea unor parti de aplicatii, cat a unor aplicatii intregi care 
vor suporta modificari pentru a H ada plate la nccesitati nu foarte diferite de cele vechi. Aceasta 
insearnna ca aplicatiile noi vor 11 deja partial testate in momentul finalizarii etapei de 
programarc, "mo$tenind" pentru fragmented reutilizate, parcurgerea intregului ciclu de viata, 
inclusiv puncrca la punct. Evident, aceasta atrage dupa sine crc$terea product! vitatii, atat prin 
scurlarca etapei de programare cat $i prin reducerea etapei de testate. Pe de alia parte astfel 
efortul de proieclarc cste impins dinspre programatorii inalt calificali - crealorii modelelor 
originale - spre utilizatorii finali.

Altemativa la programarca structural! paradigma POO. ca <;i model excelent pentru 
aplicarea consccvenla a unorconceptc parca anume definite pentru reutilizare, nu va fi trataia in 
llucrarea de fata, decat ca $i model pentru preluarea unor idci. Astfel, diverse tehnici de 
rcutilizare prezentate in lucrare vor prclua. sub o forma simplificata, trasaturi ale POO.

A treia posibililate de deplasare de efort spre utilizatorul final o constituie folosirea 
tymeratoarclor de up! i cat si, fie ca aces tea folosesc un mctalimbaj de specificatii, fie ca au o 
inter fata clasica cu meniuri $i cutii de dialog sau folosesc programarea grafica.

1 Lucrarea de fata trateaza ealeva aspecte legate de ccic enuntatc mai sus : exprimarea
i ' ~

gradului de retildizare. unele modele si concepte feoretice pentru formalizarea procesului de 
proiectare pentru rcutilizare, diverse tehnici de crestere a gradului de reutilizare, cu 
exemplificari practice, precum $i uncle consideratii despre generufoarelc de aplicatii $i despre 
insfrumenlele CASE, cu referire la facilitatile acestora orientate spre reutilizare. Cele prezentate 
in lucrare se refera in special la aplicatii de conducere de proces “mid In ceea ce prive$te 
evaluarea software orientata spre reutilizare, lucrarea trateaza aspecte legate de aplicatiile de 
conducere de proces, multitasking.

In legatura cu domeniile abordale, se poale pune intrebarea: de ce nu s-a insistat asupra 
alternative! POO ? Este adevSrat ca in prezent paradigma POO este larg aplicata, insS lucrarea 
de fata vizeaza mai ales domenii unde aplicarea metodelor specifice POO este mai dificila : 

9
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aplica|ii mici, cu suporl hardware cu rcsurse rcdusc, eventual cu microcontrollere. lata un 
exemplu: daca pentru o aplicatie mare (spre exemplu o aplicatie de telemecanica cu multe 
sisteme locale de interfa|5) se pot folosi un limbaj, un mediu $i o metodologie care suporta 
POO, pentru un cuptor cu microunde este mai avantajos sa se serie o aplicape in limbaj de 
asamblarc in a§a Cel incat din acela^i program, prin modificari minime, sa se poata realiza 
oricare din variantele seriei de cuptoare.

Lucrarea de fata i§i propune sa abordezc, teoretic $i practic, domeniul acesta al 
ingineriei programarii care sc refera la proieclarea pentru reutilizare, cu specificul aminlit. 
Aceasta abordare se concretizcaza prin dezvoltari teoretice menite a clarifica o serie de conceple 
ale domeniului studiat §i prin prezentarea unor principii §i programe care sunt destinate a 
contribui la imbunatajirea activitatii de proiectarc pentru reutilizare in domeniul aplicatiilor de 
conducere de proces.

Astfel, Capitolul I realizeaza o introducere in domeniu, pentru mai buna “ajezare” a 
contribuliilor originale. Studiul bibliografie sintelizeaza principalclc aspccte care pot ajuta la 
conlurarea preocuparilor lucrariii. Punctul central al abordarilor lucrarii de fata este constiluit de 
gruparea aplicatiilor asemanatoare in close de aplicaiti. Capitolul 2 realizeaza o sinteza a 
conceple I or POO. Capitolul 3 realizeaza o deschidere spre domeniul masurilor software. 
Capitolelc 4 $i 5 aduc cele mai multe contribulii teoretice la domeniul abordat, prin prezentarea 
unor dezvoltari originate, prin perspective logicii fuzzy, rcspectiv a abordarii sistcmice. Astfel, 
sunt prezentate noi masuri software, cxtrapolari de teorii dcspre relatii fuzzy, un model 
sistcmic de tip intrare-slarc-ic’jire (cu analiza consecintelor tcorcticc $i practice respective), 
etc. Capitolelc 6, 7 $i 8 cuprind o sinteza asupra experientei practice a autorului, in domeniul 
lucrarii, din perioada activitatii sale din ccrcetarc-proicctare, rcspectiv, din perioada activitatii 
didactice. Capitolelc respective traleaza tchnici $i structuri de date pentru aplicatii de proces 
mici, concepute special pentru crc§terea gradului de reutilizare, generatoare de aplicaiii 
pentru sisteme mici de instrumenta(ie, rcspectiv mslrumentc CASE pentru sisteme 
multitasking (incluzand $i facililali de evaluare) $i sisteme de instrumental mici. 
Lucrarea cuprindc ?i un capitol de concluzii (Capitolul 9), o bibliografie $i anexe.

( onsideram cd lucrarea de fata aduce a modest a contribute la dezvoltarea unor not 
abordari teoretice (abordare fuzzy, abordare sistemied, noi metrici software) .si a unor tehnici 
.si instruments practice pentru sisteme mici de conducere de proces si sisteme multitasking.

1C
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CAPITOLUL 1._________________________________________________________
CLASELE DE APLICATII §1 PROIECTAREA VARIAM ELOR

1.1. Aspecte generale

In multe arii de aplicatii, se pot delimits clase de programe care pot fi identificate prin 
accea ca fiecare program apartinand unei clase poate fi considerai ca o variants spccializata a 
unui program generic [Mit87]. Cel mai des, problems delimitarii unor astfel de clase se pane 
in cazul acclor producatori de prod use-program care realizeaza aplicatii in mai multe variante. 
pentru diver§i utilizalori. acela^i aspect se intalne$le in ctapa de intretincre a programelor, cand, 
datorita accstci aclivitali , apar versiuni noi, adaptate la necesilap ivite pe parcursul exploatarii 
aplicatii lor.

In alia ordine de idei, unul din obiectivele fundamentale ale ingineriei programarii este 
realizarea $i cre$terea adaptabilitatii programelor. O posibila solutie pentru atingerca acestui 
obiectiv este definirea unor programe generice din care sa poala fi obtinute cu eforl minim de 
proiectare, adaptari pentru situ alii particulare.

Trecerea, in cadrul unci clase, de la un membru la altuL situatia uzuala din proicctarca 
software, de rcfolosire a unor module de program din aplicatii finalizatc pentru rcalizarca altora.. 
rjoi, precum $i adaptarea unei aplicafii la necesitati noi constitute, toate, aspecte ale rcutilizarii 
programelor. Reutilizarea este o abordare sistematica a procesului de proiectare, care are ca 
scop transpunerea in practica proiectarii a obiectivului prioritar al ingineriei programarii, 
^daptabilitatca. Aceasta abordare are ca rezultat conferirea unei trasaturi specifice, 
produselor-program, reulilizabilitatea.

‘ Reutilizarea se exprima cantitativ prin gradul de reutilizare. Acesla este prezental ca §i 
masura in care un cod §i o structura apartinand unui program se folosesc la proicctarca unui 
program nou [Mil87].

Lucrarea de fata ift propane abordarea reutilizarii software in cadrul unui domeniu 
particular al aplicaliilor software: conducerea de proces. De aceea, toate considerable 
referitoare la reutilizare vorfi particularizate pentru acest domeniu, tar exemplele si apheapde 
practice vorfi cu refer ire la speciftcul astfel delimit at. In proiectarea aplicaliilor de conducere 
de proces, se pot de asemenea u$or delimita clase de aplicatii, spre exemplu : teiemecanica, 
instrumentatie, comenzi numerice, robotica, actionan electrice, etc. Problemele generale de 
reutilizare sunt valabile $i in acest domeniu de aplicatii software, cu un plus de dificultate 
datorita particularitafilor de limp real tp inlerfalare cu procesul.

11
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Acest prim capita! are rolul de a investiga domeniul ahordat. in vederea corectei situart 
a contributidor tezei propuse si a fundamentdrii tcaret ice a acest eia. /!' aceea, ace st capital va 
cuprinde definilii, concept e de baza, a t re cere in re vista a mat mid tor puncte de vedere, o 
abordare a unor aspecte spec if ice (generatoare de aplicatii, inslrumente CASE), aspecte 
generale (avantaje, probleme, clasifieari, etc.), modele folosite, etc. ( apitolul introducfiv se 
incheie cu incadrarea structurii tezei in domeniul abordat, respdiv, cu prezentarea structurii 
lucrarii, care decurge de aid.

1.2. Reutilizabilitatea

Putem prezcnta, inluitiv, rcutiliz.area sofware ca fiind abordarea coerenta §i voluntara a 
proiectarii software aslfe) incat realizarea proicctelor software sa presupuna preluarea in cat mai 
mare m^sura a rczultatelor aclivitatilor anierioare de proiectare. In aceasla viziune, reulilizarea 
este asociata unci strategii generalc care prcsupunc cforluri individualc, organizationale, etc. 
Tennenul de reutilizare poale ft discutal in trei acccptiuni : pentru module de program, pentru 
personal $i pentru proiecte [Mey88], In cele ce urmeaza. in cadrul lucrarii ne referim dear la 
prima $i la ultima acceptiune.

Trasatura spccifica a programelor, care rcflecta posibilitalca reutilizarii pentru proiecte 
viitoare. se numeric reutilizabilitate Aceasla trasalura este un vcchi dezideral al progiaman'i. 
Inca din anti '60 sc considera ca realizarea idcala a produselor-program ar fj o activitale de 
asamblare a unor module deja existente. I-stc evident ca modularilatea software este o condipe 
de baza a reutilizarii. Respcciarca riguroasa a unor principii de programare precum compunerea 
modular;! gencralitalca, minimalitalea, due la imbunatatirca reutilizabilitatii [Fre94].

Minimalitatc inseamna cviiarca redundantelor in proiectare. Astfel, se pot conccpe 
ierarhii de module cu aceea,si Iunclionalilatc, in a$a fel incit accstea sa acopere diversele 
alternative de impiemeniare dar in conditiilc precizarii o singure data ale caracteristicilor 
comunc ale modulelor. Principiul accsta esle strans legal de conccplul de mo$lcnirc, din 
Programarea Oricntata pc Obiccte (POO).

Posibilitalca rcunirii facile a unor module de program, in vederea realizarii unui program 
(compatibilitalca), se asigura prin rcspectare anumitor convenin', refentoare, spre exemplu, la 
standardizarea inlrarilor/ic$irilor, a struclurilor de dale $i a inlerfe(elor utilizator. Modulele care 
implemenleaza asemenea cerinle sunt proicclatc independent de contextul de aplicare.

Reutilizabilitatea este prezenta in nomenclature Standard IEEE citata in [Ter94], §i 
"definita" drept raspuns la tntrebarca : "cat de u$or este de a converti un program dat in vederea 
utilizarii in alta aplicajie Aici, ca factori care iniluenteaza reutilizabilitatea sunt cita|i : 
perceptibilitatea, modularilatea (pentru descrierea acestor trasaluri, a se vedea [Dav86]) §i 
independent software.
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1.3. Ingineria programelor reutilizabilc (IPR)

Constrangeri Cerinte functional^

Informatia 
despre protect

V V
Jteultate
'.mediate

RF AT T7ARFA

informatia PROIECTARII Informaiii

despre activitatea utilizabile inir-o
preLet&Mfa de proiccttire acfivitate vnfewe 

i 
i

i Fig. 1.1. Ideea ccntrala a IPR

Proiectarea pentru reutilizare este un obiectiv valabil pentru cel putin 20 ani, afirma 
Freeman in 1987, in [Fre87] (noi am adauga ca, de la raspandirea POO, perioada acesta de 
valabilitate are o extindere cvasi-imprevizibila) $i care necesita dezvoltarea unei tehnologii 
adecvate : ingineria programelor reuliiizabile. Costul proiectarii este factorul hotarator in 
dezvoltarea acestei noi tehnologii, dar cerintele de calitate au inceput sa devina de asemenea de 
egala importanta. IPR este o cale de a atinge aceste deziderate.

tn Fig. 1.1 se prezinta conceptul fundamental al IPR. Ideea de baza este realizarea 
proiectarii astfel incat sa fie luata sistemalic in considerate experienta dobandita la realizarea 
unor proiecte prccedente (de aceea apar ca intrare pentru procesul de proiectare, infonnatiile 
dcspre activitatea/activitatile prccedente de proiectare), iar ie$irile sunt utilizabile imedial 
(respectiv, prograinul care rczulta, carc are o valoare de intrebuintare imediata) sau §i pentru 
viitoare cicluri de proiectare, pentru dezvoltari de viitoare programe. In figura, intrarile indicate 
prin sageti verticale corespund specificatiilor, iar sagetile orizontale desemneaza intrari legate 
de aspecte propriu-zise de proiectare.

Orice activitate de 
proiectare software (analiza 
cerinlelor. realizarea
proiectului program ului, 
testarca proiectului, etc.) poate 
fi astfel organizala incat sa 
permila §i sa favorizeze doua 
subactivitati specifice : utiliza- 
rca cxplicita a informatiei din 
precedenta realizare a activitalii 
$i crearea informatiei noi, care 

sa poata fi reutilizata intr-o dezvoltare ullerioara aceleia§i activitati.
Obiectivele primate ale IPR sunt de a reduce costul ciclului de viata al programelor $i de 

a create calitatea aplicatiei. Aceste objective includ scopurile specifice ale proiectarii pentru 
reutilizare atat pentru parlea de cod de program cat §i pentru informa|iile despre domeniul 
problemei pe care o rezolva programul (respectiv, partea de specificatii). in acest context, IPR 
este o parte a ingineriei programarii, care umare$te promovarea cu consecventa a principiilor de 
reutilizare a programelor. Proiectarea trebuie astfel realizata incat sa permita atingerea 
obiectivelor mai sus enuntate, evitandu-se pe cat posibil activitatea redundanta §i amortizand 
costurile unei proiectari initiate mai sofisticale, prin generarea unui numar cat mai mare de 
aplicatii.
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cerinlc livrare

Proiectare
Implemenlare

I’ig. 1.2. Rcutilizarea in procesul de dezvoltare software 
(cu Hal ice, actiunilc implicate in procesul rcutilizarii)

Diagrama din Figura 1.2 [Kru90] prezinta activitatile specifice procesului de construire a 
produsclor-program (care se incadreaza in a$a-numitul ciclu de via$ al programelor), intr-o 
schema care inglobeaza insa §i modal itatea de a reutiliza He module de program, fie proiecte 
deja finalizate. Diagrama accasta constituie o dezvoltare a ideilor care au stat la baza schemei 
din fig, 1.1. In diagrama sunl cvidcnlialc ctapelc ’’clasice" ale ciclului de viata al unui produs- 
program (analiza, proicctare, implemenlare. etc.). Procesul de proiectare Iblosind reutilizarea 
esie impart it in 6 etapc (numcrotale de la I la 6 in figura) . idcntificarea componenetelor 
reulilizabile, elaborarea inodulului rculilizabil in vcdcrea stocarii, mcinorarea intr-un depozit de 
module software in vederea unci eventuale viitoare reutilizari, caularea in baza de componenle, 
rnodificarca in vederea adaptarii la ccrintelc programului care se proiecleaza, respect)v 
rcutilizarea propriu-zisa, prin inglobarea in programul in lucru.

In figura se remarca existenla unui depozit de componenle reulilizabile (module de 
program) care se imbogatc$te cu fecare nou proiect. in legatura cu accsi depozit, se cuvine 
facuia observatia ca modificarilc componenielor extrasc dm depozit (daca sunt necesare) nu 
irebuie sa alectcze componcntcle deja cxistentc in depozit, fiind de preferat ca reprezentarea sa 
produca o noua components, care se va adauga depozituhu. Accasta inseamna ca de fapt 
depozitul sc actualizcaza in pennanen|a, deci procesul ciclic de construire a produselor software 
duce la cre§lcrea dimensiunii depozituhu cu fiecare realizare a unui produs nou. Cu cat numarul 
de produsc-program rcalizate csle mai mare, cu atat dimensiunea depozituhu de componenle 
reulilizabile create $i prin urmare eforlul de realizare a componenielor noi sau cel de 
rcproiectare a cclor exislente scade. Explica|ia este la indemana: cu cat depozitul este mai mare, 
cu atat mai probabil sc g3se$te ccva "potrivil" pentru o situate data, sau mScar ceva foarte 
"asemanSlor".

Nu este mai pu(in adevSrat, $i aceasla reprezinU o reals dificultate, c& este greu s& se 
caute ceva potrivit intr-un depozit cu multe componenle. Apar dificulta|i in deftnirea criteriilor 
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de cautare, in cautarea propriu-zisa §i mai ales la inlelegerea structurii interne $i a funcliilor 
di ver sei or module-program din depozit. Unele din acesle di Picul tat i sunt legate de reprezentarile 
$i conventiile folosite.

1.4. Clase de aplicatii

Clasa ca §i notiune primara, este folosita in lucrarea de fata in acceptiunea "naturala" de 
colectie de obiecte avand un numar de atribute comune bine precizate. Nopunea de clasa de 
programe este de fapt vag definita. Descrierca ("definirea") din [Mit87], amintita la inceputul 
capitolului , coniine formulari imprecise (spre exemplu "varianfa specializata"). Nu am intalnit 
in lileratura o formalizare completa (in sensul unei definiri riguroase, neunivoce $i compacte, 
chiar §i in sensul 1 ingvislic) a conceptului (aici insa nu ne referim la definipa folosita in POO).

Excmplc de clase de programe sunt aplicatiile de la automatele de elibcrat bani, 
aplicatiiile contabile, aplicatiile de gestiune, aplicatiile de conducere de proces enumerate la 
§ 1.1, etc. Se observa ca in aceste exemple nu sunt prea u$or de deflnit granitele aplicaliilor, 
respectiv apare speciTicul de "vag'’.
i

Obs.:
Aceasta specificitate de formidare vaya deschide posibihtatea unei ahordari fuzzy fdar 

nu a definiiiei’) pentru noliunea de dasci, adica stabdirea programelor care pot sa apart ina 
Unei clase. in aceasta a bar da re, acceptiunea de clasa poate fi adapt at a la perceplia subiecliva, 
prin definirea unor functit de apartenenta, result de tnjerenla .si de defuzzificare dupa optica 
Specialislului. (aracterul subiectiv poate fi atenual prin stahdirea regulilor specifice lo%icii 
fuzzy, prin medierea parerilor mai nniltor specialist!.

1 O inccrcare de definite trcbuic sa lina coni de slructura unui program, din care, prin 
modificari efectuale pana la "un nivel admisibil", impus arbitrar (relativ la care se raporteaza 
irasaturile clasei respective), sa se poata objine versiuni ale acelui program, numite variante. 
Programul din formularea de mai sus este numit program generic (PG). Deci clasa este 
compusa din programul generic $i din programe membre - variante Modificarile care se 
efectueaza asupra programului generic nu trebuie sa afecteze un set de funclii ale sistemului 
care inglobeazS un program al clasei, pe care le numim functii de baza ale clasei. De aceea, 
structura programului se va "conserva" suflcient de mult in variantele sale, pentru a putea sa le 
incadram in aceea$i clasa de programe. Toale programele membre ale clasei vor avea deci 
acelea$i funepi de baza.

: Ne referim, in ccle ce urmeaza, la programe sub forma codului-sursa.
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Evident, pastrarea acclora$i functii de baza atrage dupa sine pastrarea, cu anumite 
modificari, a codului pcnlru prelucrSrile sccventiale (blocurile de prelucrari secvenpale - din 
schemele logice). Funcliile de baza sunt percepute aici ca fiind un set de prelucrari, privite 
independent de forma de manifestare. Modificarile de care e vorba mai sus presupun definirea 
unui nivel admisibil, slabilit arbitrar (de fapt, subicctiv), dincolo de care nu se mai poate vorbi 
de apartencnta la acceaji clasa. Deoarcce oricare varianta din cadrul clasci se poate obtine prin 
modificari (in limite rezonabilc) ale programului generic, rezulta ca acesta din urma are, cu 
probabililate foarte marc, structura cca mai complcxa din cadrul clasei.

Scopul obtinerii unei variantc ii constituie adaplarea unui program (“generic”) la ni$te 
siluatii concrete de functionarc. Acest scop poate fi alins prin conceperea unor tehnici de 
proieclare care sa permita dezvoltarea rapida a variantelor, pcnlru siluatii concrete de 
functionare. Aceste tehnici sunt avantajoase in cazul cererii man de aplicatii asemanaloare (care 
apartin accleia$i clase). Unui din obicctivele acestci lucrari il reprczinta dezvoltarea unora dintre 
aceste tehnici, pentru anumite calcgorii de aplicatii de conducere sau instrumenlatie de proces.

1.5. Sistemc de gcstiunc a bazclor software

Inca din 1987 Mittcrmeir avanscazS ideea construirii variantelor pe un "sc he lei" comiin 
pcnlru toatc exemplarcle spec like (variantc) [Mit87|. Acestea sc construicsc specificand partile 
care raman din programul generic, atat ca structuri de control (care determin'd structura 
propriu-zisa a programului) cat $i ca $i cod (adica partea de procesare sccvcnliala - spre 
cxemplu taskurile). Modul de construire a variantclor. precum $i mecanismele implicate, se 
numese, impreuna, sistem de gcstiunc a bazei software (SGBS), Astfel, efortul de proieclare 
este impins spre utilizatorul final (VF - sau "end - user"), ceca ce insa necesita un suport 
software potrivit, suficicnl de sofisticat, pentru SGBS.

Cheia abordarii proicctarii pentru rcutilizare o constituie gasirca unor critcrii potrivite de 
clasificarc a programclor. O acceptiunc naturala pentru aceste critcrii de clasificare duce la 
imparjirea programclor dupa doua astfel de critcrii : dupa aplicape (s.ex. programe de 
telcmccanica, robotica, CNC, etc.) §i dupa atributii (s.ex. interfa(a cu utilizatorul, generare de 
rapoarte, funcjii de limp real, etc.). Programed asemanaloare, din punctul de vedere al unuia din 
critcriile de mai sus, pot fi incadrate la catcgoria aplica0e, respectiv catcgoria task. Astfel, 
programed, mai exact, modulclc de program, notate mai jos cu P,Jt pot fi clasificate dupa 
apartencnta la cele doua calcgorii, dupa unnaloarea schema matriciala (Tabelul 1.1, in care 
indicele i desemneaza apartencnta la categoria apl icapc, iar indicele j - apartenenja la categoria 
task):
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Tabelul 1.1. Clasificarea inodulclor de program
| Taskuri -> 
Aplicajii^

Tj 'I'm

Ai Pl.l Pl.2 P|.m
a2 p2.l P2,2 P2.m

An Pn,l Pn.2
p„.,„ 1

(T - task, A - aplicatie, P - program)

Clasificarea aceasta este utila din punctul de vedere analizat daca elementele clasificarii 
respecla una din urmatoarele condilii :

(cu ISA - operator de gcncralizare)

3 s,l a.i. J

3 fj, 3 s,l __ a.i. rj(p,,j)=rj(p,J)

3 PG, ; (V) s 1 .n a.i. P,j ISA PG,

(egalitate} (1.1, a)
(subst ituibi! Hate) (1.1 ,b)
(general izabilitate) (1.1 ,c)

Prima situatie (rel. 1.1,a) practic se intalne^te destul de rar : in aceasta acceptiune noua 
variants ar fi doar o succesiune de apeluri de proceduri dinlr-o biblioteca existcnla. A doua 

limbaj de definire a 
bazei _________________

software program generic _
si reguli de 
specializare

[tip-TASk]

ABS

limbaj de 
„ def mi re g

h p 1 imb a j ______________ _
de programare 

(date de intrare penlnj SB)-.

limbaj
£ definire 

a(^ica?iei 
ABS

o limbaj de 
man^iulare 

UF

laticea aplrcaliei1 
si reguli de 

compunere

compuner e

ram

li nk

Igen era re 
element all 
catenoriei I

TASK |

integ rare

da _de___
intrare i 
aplicatie l------* - - -i

irezuttate i

Prescurtari
B S — baza software
ARS - administrator 

baza software
UF — ufilizator Final

Fig. 1.3. Activilatile de proiectare software folosind SGBS

situatie (rel. 1.1,b) reflecla siluatia 
existcnlci unor taskuri cu adaplari 
pentru diverse situatii, dar care sa 
aiba aceea^i funclic (deci care sunt 
dispuse pe o coloana, in I'abelul 
1.1). Translormarca de la un task la 
altul este realizata de 
omomorjismul f, (este omomorfism 
inlrucat multimea laskurilor este 
bine definila $i rczultatul 
iransformani trcbuic sa apartina 
acclcia^i multimi, iar echivalcnla 
dintre taskuri, din punctul de 
vedere al functiilor, ducc la 
concluzia ca multimea valorilor 
transformed lor conduce la 
multimea laskurilor , transformarea 
propriu-zisa, adica operajia interna 
care constitute omomorfismuL este
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operatia de adaptare prin reproiectarc pentru diversele situapi specifice in care trebuie sa 
func|ioneze taskurilc). A treia relatie (l.l,c) se refera la posibilitatea existence! unui modul de 
program generic PGj care sa fie gcncralizarea oricarui task din coloana j, respective. Astfel, un 
program poate fi construit plecand de la programul generic PGj, integrandu-l (reunindu-l) cu o 
parte specified aplicafiei StJ. Proieclantul de nivel inalt, care este diferit de LF $i este denumit 
in cele ce urmeaza, administrator al bazei software (ABS), va defini un set de reguli de 
specializare RSj pentru fiecare ealegorie task. Astfel, descrierea fiecarui task trebuie sa unneze 
un prototip general, numit tip - task, fiecare obiect al tip-task consta intr-un atribut pentru PG 
§i allul pentru regulile asociate de specializare, RS.

Schema generala de utilizare a unui SGBS pentru obtinerea unei aplicatii este prezentata 
in fig. 1.3. Se observa ca ABS aplicatiei la condijiile concrete de functionare. Se poate remarca 
intervenlia, in mai multe randuri opereaza la nivelul definirii regulilor, pe cand UF este cel care 
realizeaza special izarca, adica adaptarea, a proiectantului software de nivel (foarte) inalt, 
respectiv a ABS, iar IF nu lace decal sa ulilizcze regulile pe care le-a formula! ABS, in etapa 
anterioara ficcarci interventii a UF. Blocurilc de pc fluxurile orizontale reflccta ac|iuni ale celor 
care manipuleaza SGBS (adica ale ABS $i UF) iar cele de pe fluxul vertical reprezinta 
rczultatele diversclor prelucrari specificate alaturi de acest 11 ux.

1'luxul prelucrarilor este urmatorul .

• - plecand de la protolipul furnizat de tip-task, ABS define^te regulile de specializare pentru 
fiecare categoric-task in parte .

• -ulilizatorul final realizeaza specializarca, conform ccrin|elor aplicatiei proprii, pentru 
fiecare program al aplicatiei, plecand de la categoriilc-task respective $i de la regulile de 
specializare definite;

• - ABS stabilc^tc regulile dupa care modulele de program obtinutc pot fi integrate (inglobate) 
in sistcin (in acest caz, este vorba nu atat de reguli cat de o structura generala in care 
modulele pot fi incluse);

• - UF realizeaza asamblarea sistemului final (adica aplicatia dorita) din modulele de 
program, tinand cont de structura anterior definita.

Prczentam mai jos, unele aspecte legate de fiecare etapa a parcurgerii unui SGBS.
In etapa de definire a regulilor de specializare, trebuie tinut cont de modalitatea de 

obtinere a unui program, descrisa anterior. Tinand cont de accasta, Tabelul 1.1 poate fi refScut, 
obpnandu-se o forma mai utila din punctul de vedere analizat. in acest nou tabel (Tabelul 1.2), 
CT, reprezinta categoria-task i, IT, scmnifica interfa^a taskului i, RS, reprezinta regulile de 
specializare pentru categoria task i, S,d sunt specializSri ale categoriei-task i, iar PG, sunt 
programe generice.
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Tabelul 1.2. Clasificarea modulelor de program finand cont de descompunerea PG-RS-S
Categorii task

CT, ct2 CT,

PG, RSj
(IT)}

pg2 rs2
(IT:}

PGn RS.
{lTm}

A 
P
1

a 
t 
i
i

Aj Si.i S],2 S).w
a2 S2.1 S2.2 S2.n1

ad Sai S„2 sn.m

Interacpunile dintre taskuri pot fi de asemenea prezentate tabelar, spre exemplu ca In 
Tabelul 1.3. Prin acest din unna tabel (numit matrice de interfa(a task) se definesc unele 
restrictii de acces. In matrice, exista legaturi permise (adica daca intre doua taskuri exista 
legaturi definite §i admisibile, la intersectia liniei $i coloanei corespunzatoare celor doua taskuri 
exista un /) legaturi interzise (cu 0 la intersectia respectiva) $i legaturi nedefinite (marcate prin 
punct).

tabelul 1.3. T] T, T3 T,
Matricea de ———
intcrfaia task T) 0 . / / unde:

t2 1 0 0 1 . - legatura nedefinitaI
1 'IT / 0 0 1 1 - exista inlerfata

T.) • 0 1 0 - legatura interzisa

1
1 Foarte importanta pentru coreeta definire a elemcntelor unui SGBS este definirea unor 

restrictii de integritate. Cateva cxemple de astfel de restrictii sunt:
i

♦ la nivelul task:
- interfetelc taskurilor trebuie sa fie compalibile cu ale taskurilor deja existente;
- la fiecare regula de specializare trebuie definite o alternativa in lipsa (default)',
- doar specializarile de interfere compalibile cu matricea de interfafa sunt acceptate

(altfel, trebuie modificata matricea);
♦ la nivelul - program:

- fiecare program trebuie sa fie specializarea unui program generic existent;
- interfejele de program trebuie sa fie compatible cu interfetele de task;
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- nil trebuie sa existc porttuni de program care nu au Post cxplorate (parcurse), in 
procesul de proiectare, in vederea efectuarii specializin' pentru versiunea curcnla, daca 
e cazul;

♦ la nivelul aplicatiei:
- pentru toate dalele trebuie sa existe cate un producator (generator);
- compunerea aplicatiei trebuie sa se realizcze conform laticei aplicapei;
- nu trebuie sa existc spccializari in aplicalie, incompatibile cu interfetele.

Specializarca propriu-zisa are loc prin actiunea UF. Acesta efectueaza selectarea 
specializarilor dorile, pe baza ccrintelor spec!Tice ale aplicatiei sale. AceastS activitate poate fi 
reprezentata prin schema din fig. 1.4. Aici, tennenui de "integrare" este folosit in sensul de 
"rcunirc" (sau compunerc) a componentelor, adica a par|ii generice $i a partilor de program 
special izate pc baza regulilor definite de ABS $i select ate de IF. Evident, daca se foloscsc alte 
reguli de specializare (sctul k din figura), se va obtinc un program specializat pentru o alia 
aplicatie (programul i,k, obtinut pe calea punctata). Rcgulilc de specializare sunt definite pentru 
aspecte particularc ale programului (spre exemplu, cele din figura).

Fig. 1.4. Obtincrea unui program prin utilizarea unui SGBS

Programcle 
obtinute trebuie integrate 
in aph'calia finals, cea 
dorita de UF. Intcgrarca 
accstor programc (in
sensul uzual al
cuvantului) se rcalizeaza 
urmand o schema de 
incadrarc, practic o 
structure generala, o 
schema de apartenenta, 
numita laticea aplicatiei.

Aceasla ultima 
etapa de compunere se 
desfa$oara urmand 
regulile induse de aceasta 
latice. Aceasta este o 
structure generica pentru 
toate aplicatiile unei 
clase date. Ea va fi 
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completata de catre LF cu loate taskurile obfinute prin specializarea potrivita. Astfel, laticea 
aplicapei asigura cadrul in care aceste taskuri pot sa-$i desfajoare activitatea. Laticea consta, 
concret, din acele fragmente mici de cod care asigura legatura intre modulele de program. 
Laticea este definita de ABS, fumizand un cadru pentru obpnerea oricaror aphcatii din clasa 
pentru care este definita baza software. Un exemplu de astfel de lafice este prezentat in Fig. 1.5.

Legenda:
O task
Q cod al laticei 
Q dccizic

Fig. 1.5. Exemplu de latice de aplicatie.

; Se pot eventual specifica, in procesul integrarii taskunlor in latice, parti ale structurilor 
de control lasate la latitudinea UF de catre ABS (in locurile marcate pe schema prin blocuri de 
decizie).

Un exemplu concret al aplicarii acestei abordari a proicctarii pentru reutilizare este dat 
In [Mit87].

Sintetic, clementcle de intercs din accst paragraf sunt deci :

Folosirea conceptului de clasa, respect tv variant#, s-a generali~af pentru situalnle de 
1 proiectare a unor aplicatii cu trasaturi si functii "usemanafoare".
* Exist# ahordart din perspectiva ingtneriei programarii, care sunt menite sa contribute la
1 crejterea product ivitatti proicctarii, prin util Earea unor SGBS. Aceasta inseamna ca exist# 

vartanie generice, atat la nivelul structurii cat .p la nivelul taskunlor, care urmeaza sa fie 
adapt ate la specificul aplicatiei de catre UF.

• Pentru aceasta adaptare, sunt necesare urmatoarele :

# definirea, pentru fiecare task (sau modul de program), a partii generice si a 
regulilor de special izare (pentru const ante, proceduri si interfete) ;
/ definirea unor restrictii de acces .si integritate ;
# definirea structurii generice a aplicatiei p a regulilor de compunere.
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Aplicarea aceslui algoritin de proiectare, lie ca are ca suport un mediu adecvat, fie ca 
este realizata direct de proiectanti prin mctode clasice, doar urmand disciplina de proiectare 
impusa, este o metoda de foarte mare productivitate. In prima versiune de mai sus, mediul se 
nume$te generator de aplicatii (GA), iar in al doilea caz, numim ansamblul de tehnici §i 
algoritmi de proiectare, tchnici $i slructuri de program pentru cre$terea gradului de 
reutilizare sau, pc scurt, proiectare pentru reutilizare. Cei mai avantajap utilizatori ai acestor 
abordari sunt acei production de produse software care produc varianle in mare numar, pentru 
multi ch'enli §i care variante cont in taskuri de baza care se prezinta in multe versiuni pupn 
difcritc intre ele. Aceasta metoda poate fi folosila $i in etapa de intrepnere din ciclul de viata al 
programelor, atunci cand, in exploatarea sistcmului apar noi cerintc care atrag dupa sine 
necesitatea proiectarii unei noi variante, care refolose$te cea mai marc parte a proieciului §i 
codului existent.

1.6. Puncte de vedcre rcreritoarc la reutilizare

Proiectanpi software de la diverse firme producatoare de software sau din mediile 
academice, conform expcncn(clor $i propriilor dezvoltari personalc, au creat diverse tehnici $i 
contcxtc de utilizare, care dau imaginea unei mari varietap, a unui verilabiI mozaic de situatii de 
reutilizare in proiectare. In Anexa 1.1 prezentam cateva puncte de vedere referitoare la uzul 
tehnicilor de reutilizare software. a$a cum sunt acestca intclcse de diferiti aulori, $i folosite ca 
atarc. Articolele analizatc prezinta astfel de tehnici $i contexte de ulilizare, de asemenea 
clasificari $i xiziuni proprii aiitorilor, rcfcritoarc la domeniul de inieres al lucrarii de fa{a. Un 
asemenea demers este jusiificat in vcderca incadrarii corectc a contribute lor originale ale tezei.

I)c$i  punctclc de vedere analizatc prezinta un caracter istoric, sunt interesante pentru a 
nc face o imagine globala complcta asupra domeniului (v. Anexa 1.1).

1.7. Gencratoare de aplicatii

Un generator de aplicapi este un program conceput pentru a "traduce" direct 
specificapilc aplicapei fie inlr-o forma excculabila imediat fie in cod-sursa (intr-un limbaj de 
programare uzual). Specificapilc pot fi introduse de catre utilizator (LF din § 1.5) in programul 
generator fie prin intermediul unci interfc(e adecvale (de tip spreadsheet sau interfaja grafted) 
fie prin folosirca unui (mcta)//m/wjde specificatn. Utihzarea unui generator de aplicapi reduce 
drastic timpul de proiectare, insa de obicei aria de competent a unui asemenea program este 
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mai restransa, intrucat apar dificultati importance fie la definirea unui limbaj de specificatii 
pentru o clasa cal mai larga de sisteme, fie la descrierea unei inlerfele suficient de complexe 
pentru a permite definirea aplicatiei aparpnand unei astfel de clasc.

In paragrafele urmaloare prezenlam cateva exemple de generatoare de aplicatii realizale 
in cadru academic, generatoare comerciale §i cateva exemple din domeniul instrumentatiei.

1.7.1. Generatoare de aplicatii dezvoltate m cadru academic

In mediile univesitare au fost dezvoltate diverse generatoare de aplicatii care au meritul 
de a fi ciarificat o serie de aspecte teoretice §i practice ale dezvoltarii unor astfel de instrumente 
software. Din acest motiv, ele constituie modele pentru aplicatiile comerciale.

a) In [Nei84] [Fre87] este prezentata abordarea DRACO realizata la Universitatea Irvine din
California. Paradigma aceasta se refera la reutilizarea analizei (cuprinzand aici §i referirile la 
particularitati ale limbajelor specializate) a proiectarii (deci aspecte ale implementarii).

Paradigma DRACO utilizeaza:
1 - tehnici de meta-compilare;

- limbaje de nivel inalt;
- aspecte "delicate" tratatc in limbaje de nivel scazul:
- modelarea domeniului aplicatiei;

i
- transformari de program-sursa-in-sursa;
- componentc software rcutilizabilc.

1 DRACO este un GA extensibil, in sensul ca acest instrument software permitc. avand 
asociata o multimc accesibila de domenii, configurarea unor aplicatii din aceca$i clasa. Aceasta 
jSoatc insa sa suportc modificari (nu foarte radicalc). Cu altc cuvinte, instrumental este un 
generator de generatoare de aplica|ii. Un domeniu este aici o portiune bine delimitata a 
realilatii, asupra caruia trebuie cfectuate intervenlii rclleclate prin anumite functii ale unei 
aplicapi software dintr-o clasa (in sensul din [Mit87) precizata.

In [Fre87] se face diferentierea intre paradigma DRACO $i instrumcntul software 
asocial: prima cuprinde §i aspecte care nu pot fi inclusc in instrument. Astfel, nu se pot include 
unele aspecte ale gandirii care definc$tc proiectul, prccum este modul de obtinere a informalici 
necesare definirii limbajului de specificatii.

DRACO asigura in principal urmaloarele doua functii :

1) definirea 51 implemcntarea limbajelor de specificajii ;
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2) asistarea $i automatizarea par|iala a 
sarcinii traducerii ccrinlclor din limbajele 
de specificalii intr-un limbaj concret (din 
care sa se poala obfine codul exccutabil).

Corcspunzator acestor funcpi, 
DRACO lucrcaza in dona faze distincte :

l-ig. 1.6. Structure interna a specificafiilor . dc(-lnirea do(ncniului ; accasta 

prcsupunc folosirea unor meta
compil a toa re pentru limbajc specifice de specificalii. Proiectarca limbajului domeniului $i deci 
dclcnninarea semanticii sale sunt dificile.
- ra fin area spccificatiilor ; aici, esential este sa delimilam o struclura logica interna a acestei 
elape, ca in Fig. 1.6. Cclc 4 clernente din figura concura la traducerea descrieni domeniului in 
cod exccutabil, descrierea in limbajuI domeniului parcurgand tranxformiin succesive dinspre 
exterior spre interior, spre componcniele care asigura corcspondentelc semanlice ale fiecarci 
opcratii $i fiecarui object din descrirea domeniului, care fixcaza comportarea, de fapt, a

acceplarea tpecifica|iilor 
•latemulul [nlr-un llmba]

ABANDON

Fig. 1.7. Logica operarii DRACO

rczultatului prelucrarii. O de fin ire 
(inuhiica descrie modul cum 
DRACO recunoa$te traduce 
propozifii din limbajul domeniului 
in limbajul intern cu care lucreaza 
iar definirea bun de ilpar descric 
iransformarca inversa, inir-un 
limbaj specific. Peniru fie care 
operatic este definita o components 
carc poate sa aiba mai multe 
instant ten, corespunzand unor 
cerintc de performanta (spre ex. 
"rapid" versus "incet dar mai 
precis"). Ficcarc components (cu 
elementul sau de limbaj asocial) 
este de fapt un lip abstract de dale 
(posibil cu mai multe variante de 
performante diferitc - acele 
instantieri aminlite mai sus).
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DRACO este un generator de aplicatii in care baza de transformare este modularizata 
dupa criterii specifice domeniului. Logica de derulare a proiectarii DRACO este prezentata in 
Fig. 1.7.

Pentru analiza DRACO, se fblose$te un cadru conceptual constituit din §ase elemente 
(conceple) diferite:

1) Nivel ele de abstract izare - care presupun nu numai inlocuirea fragmentelor parliculare prin 
nume (o trasatura abstracts) ci §i inglobarea abstractizarilor intr-un sistem ierarhic.

2) Strucfura prod use! or - prin utilizarea DRACO, ceea ce intereseaza este structura specifica- 
tiilor, nu a codului produs. Deoarece DRACO folose§te limbaje adaptate domeniului, se poate 
obtine o buna structurare a programului in domeniu.

3) Prelucrarca s isle ma tied - este un principiu care vizeaza buna ordonare a act i vital i lor, intr-un 
mod sistematic.

4) Mode I are a - ncavand acces la so ft ware-ul propriu-zis, prin utilizarea generatorului de 
aplicatii, trebuie sa efectuam activitati de ingineria programarii prin descrierea $i manipularea 
(*prclucrarea) modelelor aplicatiei care este in curs de proiectare, in vcderea oblinerii modelului 
corcspunzator.

5) Compartimenlarea cunoftinlelor - fiecare puncl al dezvoltarii este purtatorul unui fragment 
de cuno^tintc (informatii) care pot sa
cuprinda polenjial decizia care 
trebuie luata.

6) Reutilizare - toata paradigma 
DRACO este de fapt orientata spre 
reutilizarca de fragmentc de program, 
teste, tehnici, ori de cate ori este 
posibil.

In [Fre87] sunt date caleva 
exemple de folosire a inediului de 
proiectare DRACO. In Fig. 1.8 se 
prezinta aspectul console! pentru un 
caz concret de utilizare.

25

BUPT



b) La Univcrsitalca din Austin, 1'exas, a fosl dezvoltat produsul CODE/ROPE [I3ro90], Acest 
produs este un mediu de dezvollare pentru programare concurenta, care utilizeaza o inlerfa|a 
graft cil declarativa ierarhica. Aceasta interfala asigura folosirea unor com ponente cu grad 
diferit de abstractizare, pennitand refolosirea pentru noi aplicatii a tuturor tipurilor de 
componente ofcritc de mediul de dezvollare. Astfel, utilizand ROPE, s-au obtinut noi aplicatii 
care cupnndeau module rcfolosite din biblioteca ROPE in proporlie de 80%. ROPE 
{Reusability-Oriented Parallel-programming Environment) este parte a mediului CODE 
(Computation-Oriented Display Environment) al carui scop este construct a programelor 
concurenle utilizand un graf ierarhic ca $i model al procesarii. CODE ofera o plalforma 
potrivita pentru a construi un sistem rcuti 1 izabiI, punand la dispozilia utilizatorului facilitali de 
clasificare, gasire, intelegere, modificare, combinare a componenlelor. ROPE raspunde 
necesitatilor de a manevra astfel componente de diverse grade de abstractizare $i de a combina 
chiar §i componente care sunt subgrafuri arbitrare, rcalizand $i gesliunea modulelor de cod in 
inai multe limbaje de nivel superior (ADA, FORTRAM, C, PASCAL). In concluzie, spre 
deosebire de GA prezentate anterior, produsul CODE/ROPE are mai mult rolul de a gestiona §i 
combina module existente, rolul de proiectant al structurii revenind in buna masura 
proiectantuIui; deci, nu are ca intrare o lista de speeificatii.

Sunt trei aspecte caractcristice ale produsului, care merila subliniate:

I) Clasificarea si regasirea com ponente lor - Sc he mole traditional c de regas ire sunt lerarhice 
sau bazate pc cuvinte-cheie. ROPE folose^lc o combinatic a acestor scheme de regasire, 
combinatie numita clasificare structural^ rclationala. Aceasta metoda este prezentata in

l;ig. 1.9. Schema de clasificare slruclurata relationala

Tig. 1.9. Schema presupune 
cxistenta unui label de 
componente, cu atributele 
asociate, iar domeniului de valori 
al fiecarui atribut ii sunt asociate 
slructuri care rczulta din 
semantica domeniului. Astfel, 
regasirea unei componente prin 
cautare presupune selectarea 
valorilor structurate ale unui 
atribut sau a tuluror 
componenlelor care au valorile 
alributclor corespunzaloare unui 
set dat.

-) Intelegerea componenlelor este
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realizata prin accesul la o baza de date de documentare a fiecarei componente.

Interfatarea componentelor este similara cu cea a pint lor unui circuit integral ; fiecare 
componenta are asociate informatii asociate schemei de I/O, care pot fi accesate la cerere, in 
forma grafica §i tabelara. Astfel, proiectantul poate identifica u§or dependentele dintre 
componente §i poate sa le interconecteze cu cele din jur. In figura 1.10 este prezentat un 
exemplu de utilizare a sistemului CODE/ROPE.

Fig. 1.10. Exemplu de utilizare CODE/ROPE (asped uI consolci)

c) GA descris in [Man88], are la baza ni§te idci din [Tiv87-B] $i o co laborarc pe aceasta tern a. 
Acest generator acopera domeniul clasei de aplicatii de tclcmecanica, prezentate in [Tiv87-NJ. 
^\.plicaliile din aceasla familic constau in statii de tclcmecanica legate la un nivel ierarhic
superior. statii destmatc 
i^lcrfalari i bidireclionalc cu 
procesul. Functiile progra- 
mului din stalia dintr-o 
aplicatie tipica de 
telemecanica din aceasta 
familic, sunt:

- inter fatarea cu 
procesul (in ambelc Fig. 1.11. Gcncratorul de aplicatii pentru statii de telemecanica 
sensuri);

- comunicarea cu nivelul ierarhic superior;
- urmarirea in etape a executiei telecomenzilor;
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- autolestarea.

Utilizand o structura de program $i de date proiectata conform cerin|e-lor prezentate in 
Cap. 6, § 6.3, rolul GA din [Man88] este de a asigura completarea zonelor de date alocate 
descrierii volumului de infonnatii din proces, precum $i a tabelelor de adrese corespunzatoare 
listelor cu lungimea dependenta de proces, cu valorile rezultate prin dialog cu proiectantul- 
utilizator. Acesta furnizeaza sistemului informapi actuate despre proces, care privesc adaptarea 
aplicatiei la conditiile concrete. Informaliile acestea sunt in primul rand referitoare la volumul 
de variabile de proces din categoriile admise (variabile de proces numerice pe 2 biji, variabile 
pe 1 bit, intrari analogicc, iejiri de telecomanda).

Generatorul construie$te, pc baza aeestor informa|ii, parlca variabila, dependenta de 
structura procesului, din fig. 6.5 ^i o adauga la partea de cod fixa, direct in structura de cod 
cxeculabil. Astfel, dintr-o singura trecerc prin generatorul dcscris, aplicatia noua este 
disponibila. Schema-bloc a GA este prezentata in Fig. 1. 11.

d) In lucrarea [Chc84], autorul prezinta un mediu de dezvoltare numit PDS {"Program 
Development System") care permile aplicarea conceptului de prototipizare rapida. Prin 
posibilitalile oferitc, care de fa pt combi na facilitalile de SGBS cu elemente de generare de 
aplicatii, putem sa inglobam accsl prograin la granila labila dintre GA $i instrumcntele CASE 
(§1-8).

Mediul are trei parti man : o baza de module software, o interfata utilizator $i un set de 
uncllc {"scule") care pot fi ape I ate prin intermediul interfetei, pentru a ma ni pul a astfel modul el e 
din baza de module, in vederea prolotipizarii rapide, rcspcctiv a obtinerii rapide a unei prime 
\crsiuni a aplicatiei (de unde rezulla caraclcrul de GA al programului). Ficcarc modul mcmorat 
are asocial un numc, un numar de "derivare" (adica un numar de ordine al adaptarii din 
programul "parmle"- sau de baza), o "istorie" a dcrivarilor $i un numar de versiune. "Uneltele" 
includ un editor $i ealeva operatii. dupa cum urmcaza :

- un editor de modul, care permile sludiul cntilatilor §i atributelor $i apelul editoarelor 
specializatc (de text sau de structura) pentru a crea sau edita alributc particular;
- Transformarc - ducc la oblincrea unui modul prin seleclarca unor atribute §i 
Ira ns form area acestora;
- Rcunire - determina oblincrea unui modul prin reunirea unor parti selectate din mai 
multe module;
- Analiza - declan$caza operajia de oblinerc a unui modul folosind rezultatele analizei 
mai multor module;
- Impachctarc - determina obpnerea unui modul in care atributele sunt ordonate astfel 
incat un item sa fie definit inainte de utilizarea sa (ca pregitire pentru compilare);
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- Compilare - duce la obtinerea unui modul "dcrivai". din unui sau mai multe module- 
subiect;
- Fixarc - pennite editarea $i recompilarea pentru modificari asupra unui numar limitat 
de entitati;
- Agrcgare - permite asocierea unor module, construind configurapi de module.

Mediul de dezvoltare mai are §i alte functii, implicite, spre exemplu :

- controlul versiunii - asigura controlul corectitudinii versiunii fiecarui atribut, in sensul 
asigurarii ca accsta reflecta corect schimbarile de la derivarea precedenta;
- controlul accesului - fiecare “unealta'? are acces la baza de module astfel incat sa se 
mentina cored istoria dcrivarilor;
- reprezentari comune - exista un set de reprezentari pentru module $i atributele 
componenetclor $i o m ultimo de utilitati care lucreaza cu acestea; introducerea unor noi 
‘‘unelte" necesita eventual introducerea unor noi reprezentari pentru ca aceste noi 
‘‘unelte" sa poata manipula modulele, darceea ce conteaza este principiul general al 
utilizarii de catre "unelte" a reprezentarilor.

1.7.2. Diverse generatoare comerciale de aplicatii

!
In presa de in form are tehnica apar free vent refcriri la programe $i medii care pot fi 

incadrate in categoria GA. Acesta este un sindrom al presiunii pietei in doineniul analizat aici, 
^el al GA, $i deci o con firmare a eforturilor noastre in acest sens.
I In Anexa 1.2 prezentain loarte succint cateva din GA existente pe piata produselor 
software. Din aceste scurte prezentari ale principalelor caractcristici ale unor astfel de programe 
comerciale care pot fi asimilate catcgoriei G?V putem formula cateva concluzii :

- toate (sau aproape toate) programele au multe allc functii, generarea de aplicatii fiind 
doar una dintre acestea ; de multe ori, facilitatile de GA sunt inglobate ca ji functii in cadrul 
unui program sau chiar pot sa fie programe distincte dintr-un pachet;

- actiunile de generare de aplicatii sunt de obicei limitate la un subset al func(iilor unui 
sistem (de cele mai multe ori, interfata face obiectul generarii);

- majoritatea covar$itoare a GA folosesc principiile POO, respectiv clase §i ierarhii de 
clase ; cele mai multe pot fi asimilate unor a$a-zise frameworks (sau cadre, v. § 1.11.3);

- putine GA i§i propun sa acopere domeniul conducerii de proces §i al programarii 
concurente in conducerea proceselor induslriale ;
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lata un cadru in care putem plasa cforturile noastre de a aduce contributii la dezvoltarea
GA

1.7.3. Generatoare de aplicatii folosite in domeniul instrumentafiei

Majoritaiea programelor de instrumentatie comerciale performante au facilitati de 
generare de aplicatii, evident relativ la clasa respective, de aplicatii de instrumentatie. Aceste 
pro graine ofera in general unnatoarele facilitati:

- definirea (generarea) de aplicatii de instrumentatie ;
- rularea unor aplicatii specifice de instrumentatie (exista la cele mai multe variante un run

time system care nu pennite decat rularea, nu $i generarea aplicatiilor);
- adaptarea la diverse categorii de instrumcnlc de masura.

Pentru lucrarca de fata, intercseaza priina categoric de facilitati. Aclivand aceste 
facilitati, utilizatorul trebuie sa transmits programului specificatiile sistemului de masura dorit. 
Aceasta transmilcrc poate 11 realizata prin intcrmediul unei interfere spread-sheet clasice 
[KMe93|[Nln94] sau prin intermcdiul programarii grafice [NIC92][Nln94J. Rezultatul 
(programul general) este in cod sursa [NIm9-lJ sau in cod cxecutabil (dar care cere $i suportul 
run-time system) ca la (KMe93) $i [Nln94|.

O treccre succinia in revista a caraciensticilor catena astfel de programe poate 11 utila 
peniru subiectul lucrarii de fata, in vederea investigarii caracteristicilor unor astfel de programe 
§i a depistarii acelor aspecte care sunt insutlciem abordate §i deci pot fi dezvoltate in continuare.

Catcva exeinple de programe rcprezenialive pentru aceasla clasa sunt:

a) V1LWDAC al flrmei Keithlcy Instruments [KMc93] care permite rulare concurenta a mai 
multor aplicatii de instrumentatie $i/sau supraveghere de proccs ?i chiar definirea, in paralel, a 
noi aplicatii, prin setarea unor variabile asociaie unui nou task. Facihtatile de GA sunt oferite de 
interfete de dialog de tip spreadsheet care permit utilizalorului descrierea aplicatiei de 
instrumentatie dorite. Fiecare aplicatie de instrumentatie constituie un task autonom, care 
ruleaza din momentul in care a fost defimt complet prin intermediul interfetei de dialog. 
Propriu-zis, utilizatorul nu are acccs la programul astfel creat, deci reulilizarea in acest caz are 
semnifica|ia refolosirii functiilor de baza (corespunzStoare celor definite de fiecare element de 
dialog in parte), Intr-un mod indicat de utilizator.
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b) LabWINDOWS al firmei National Instruments [NIn94] permite dezvoltarea de programe 
de instrumentatie in C sau BASIC, fund deci un GA in adevaratul sens al cuvantului.’ *
Programed generate pot realiza :

- interfalarea cu o mare varietate de instrumente (prin selectarea driverului potrivit, intr-o 
biblioteca);
- interfatarea grafica (GUI- Graphical User Interface') dorita de utilizator;
- funcjii de achizitie, prelucrare $i prezentare - luate din biblioteci proprii (care ofera o serie 
larga de servicii standard).

Transmiterea cerintelor utilizatorului se realizeaza prin intermediul unor spreadsheet- 
uri numite panouri functionate Se pot executa imediat facilitatile programate. GUI se obtine 
imediat prin utilizarea LabWINDOWS User Interface Editor, care utilizeaza interfete grafice 
$i meniuripull-down. In pcnnanenta, intr-o fereastra sc poatc urinari modul in care dialogul cu 
utilizatorul modi Ilea sau adauga ccva codului - sursa al interfetei funcpilor de biblioteca 
selectalc. Mecanismul de generare de aplicatii este, foarle pe scurt, urmatorul :

♦ in functie de aplicatia selectata (din setul disponibil), LabWINDOWS incarca un fi$ier- 
cadru (template) care contine un schelet al aplicatiei ,

♦ utilizatorul deruleaza un dialog de rafinarc a cerintelor :

i - fiecare optiune noua, indicata printr-o cutie de dialog asociata, insereaza noi linii-sursa 
in codul aplicatiei, in general acestca fiind apeluri de functii cxistente in bibliotecile 
proprii ;

j - fiecare element de dialog dintr-o cutie de dialog corespundc valorii actuate a unui 
parametru de apel al unei functii : odala aleasa valoarea dorita de catre utilizator, 

r respectiva valoare este inserata in codul-sursa, in pozitia corecta ;

♦ actiunilc utilizatorului pot fi urmarite prin schiinbarite survenite in codul-sursa, acesta fiind 
vizualizat intr-o fereastra speciala.

In ultimul limp, acest GA este din ce in ce mai mult folosil pentru dezvoltare de aplicatii 
de telcmecanica (supraveghere $i comanda a unui proces industrial) lUng96JlPre96]. Mediul 
permite acest gen de aplicatii, iar un argument in plus pentru folosirea acestui mediu este acela 
cS gencreaza cod-sursa, ceea ce permite proiectantului de nivel inalt o prelucrare calificata, 
inclusiv adaugarea de noi funepi care nu pot fi obtinute cu LabWINDOWS.
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c) LabVIEW [NIC92][NIn94] prezinta facilitati ascmanatoare celor oferite de VIEWDAC, 
deci generate rapida de aplicatii de instrumentatie, dar interfaja de definire a aplicatiei este 
mult mai speclaculoasa, ea realizandu-se prin programare grafica. Utilizatorul i$i define$te 
aplicatia de instrumentatie dorita, pe baza dialogului cu sistemul, utilizand uneltele (tools) sau 
instrumenlele de interfata disponibile. Astfel, se pot asambla grade module de program numite 
instrumente virtuale (IV). Un IV este alcatuit din:

• panou frontal (manifestarea exterioara, dorita a IV, de obicci asemanatoare cu panoul unui 
aparat de masura);

• diagrama-bloc, cuprinzand comunicalia cu inodulul (instrumentul) de masura, calcule 
(prelucrari), subcomponcnte IV $i blocuri de vizualizare a rezultalelor, toate fund 
interconeclatc prin linii care reprezinta fluxul de date. Deci, prin programare grafica, 
utilizatorul define§le un IV printr-o diagrama de flux de date ;

• icoana - asociata IV definit.

In 1'ig. 1.12 a) este prezental un exemplu de GUI general prin programare grafica, iar in 
I'ig. 1.12 bl diagrama de flux de date asociata (DEI)). Este intercsant de aflat modul de lucru 
al LabVIEW Cateva elcmcntc sum date in [Ccc94|. Evident, se folosesc conceptele POO, dar 
intr-o elaborare proprie a proiectantilor firmei National Instruments {"home brewed"). Pe 
suportul oferit de standardul C, a lost construita propria implementarc POO a proiectantilor, 
pentru ca astfel, ace$tia au avut hbertatea de a folosi 1’00 alat cat a lost necesar. Ei au lasal 
dcopane acelc caracteristici care ar li putui sa Ic afecte/e pcrformanlelc $i le-au construit pe 
acelea pentru care au considerat ca sc justilka prctul implemcntarii.

I-ig. 1.12,a) GUI general in LabVIEW Pig. 1.12,b) DFD asociata

Implementarea LabVIEW foloscjte doua concepte POO :

32

BUPT



- legatura stransa intre obiecte §i melodele care opereaza asupra lor;
- cadrul pentru partajarea codului oferit de mo$tenire.

Aceste concepe se manifests prin cateva caracteristici:

- o modal i late concisa de trimite re a mexajelor catre obiecte $i un dispecer pentru aceste mesaje;
- un mecanism care permite unei clase sa mosteneasca automat de la superclasa sa ;
- o ierarhie de claxe care poate fi parcursa la executie de un al doilea dispecer pentru a permite 
unei clase sa directioneze mesajelc catre superclasa ei.

Din implementarea rcspectiva lipsesc cateva caracteristici ale POO. Astfel, nu exista o 
reala incapsulare a datelor. In LabVIEW, lemporarul care delineate variabilele de instanta ale 
unui obiect este creat prin inlermediul macro-urilor incluse, includerea descriind stramo$ii 
clasei pentru obiect. In Fig. 1.13 a) $i b) se prezinta, rcspectiv, un obiect pentru afi^area datelor, 
1)00 (Data Display Object) cu o ierarhie pe 4 niveluri $i exemple de instante ale unora din 
claselc de afi§are (Data Display Object, Front Panel, Numeric). Exista, in implementarea 
tratata. ceva similar unui browser de clase. Accsta traleaza sistemul POO ca o matrice, avandi 
clasele drept linii §i mcsajele coloane.

In LabVIEW, obiectele alocate pentru un singur document (acesla este IX’) sunt 
continute inlr-o structure de dale numita Objllcap. Un obiect particular este refer it printr-un 
Randle relocabil la un Objlleap $i un idenlificator ObjID.

Toate informatiilc de definite a unei clase sunt pastrate intr-o structure de date numita 
dcfProc, care este de fapt o tabela de pointed la melodele clasei. Toate defProc sunt sursa

Fig. 1.13,a) Obiect pentru afi$arc a Fig. 1.13,b) Exemple de instante
datelor in LabVIEW pentru clase de afi§are de date
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inlregului mccanism POO propriu LabVIEW. Lie sunt create §i inilializale la momcnlul 
inipalizarii LabVIEW. Dispecerizarea mesajelor este realizata de procedura DefProcDispatch, 
scrisa in limbaj de asamblare. Intregul trallc de mesaje trece prin el.

Interesant (§i firesc !) a fost ca timpul consumal la proieciare pentru construirea 
propriului mecanism POO a fost cu mult mai mare decat pentru elaborarea programului 
propriu-zis LabVIEW.

Practica a dovedit ca acest program LabVIEW este utilizabil $i pentru dezvoltarea unor 
aplica|ii de telesupraveghere, ca §i LabWINDOWS. Intr-adevar, prin facilitatile disponibile, 
putem deflni o foarte mare varietate de aplicatii, facilitatile standard puse la dispozilie 
permitand o mare plaja de combina|ii, atal in ceca ce prive$te inlerfata cu procesul, cal §i in 
ccea ce prive^te comunicatia cu inlerfata hardware cu procesul $i inlerfata cu ulilizalorul $i 
prelucrarilc speciHce. De aceea, analiza caractcristicilor acestui program este cu atat mai 
inlcrcsanla.

Aceasta succinta prczcnlare ne permite sa sesizam urmaloarele :

• din programe Ie present ate, doar Lab WIN DOWS genereaza cod - sursa, producdnd un 
rezultat "ohservahd" in mecanismele sale mlinie ;

• aceste programe sum orientate spre comunicatia cu sistemul de musura, prelucrdri p 
interJala cu utihzatorul;

• programele de mai sus sum destmale rularit pe calculatoare de lip PC (sau mai putennce) 
si nu acopera gama aphcatidor de pe microsisleme />e 8 hili ;

• nu putem uttliza Jacdiiaple de generare de aphcapi ojerite de programele prezentate. pentru ‘ 
a cohort! la nivelul dejmirn mterfetet la nivel fizic.

Acestc observatii surprind tot atatea aspecte care pot 11 abordale in vederea realizarii 
unor imbunatatiri, cxlcnsii sau programe nor care sa ofere facilitatile carc lipsesc la programelc 
prezcnlale.

1.8. Instrumente CASE

Un instrument CASE (Computer Aided Software Engineering - ingineria programdrii 
asistata de calculator) este un mediu general care coniine instrumente de bazS care suporla 
loate fazele ciclului de viata al unui produs-program [Spi95], In paragrafele precedenle s-a 
amintit, incidental, de asemenea instrumente, conex cu prezentarea unor exemple de 
generatoare de aplica|ii. In lucrarca de fata, problematica mediilor CASE este interesanU in 
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contextul facilitarii, de catre majoritatea acestor instrumente, a reulilizarii software, prin uncle 
posibilitati ale acestor instrumente, puse la dispozitia utilizatorului (a se vedea spre exemplu 
§ 1.7, b - mediul CODE/ROPE). Acest paragraf i$i propune sa prezinle cateva trisaturi 
generale ale mcdiilor CASE §i a modului cum acestea contribute la reutilizarea programclor. De 
asemcnea, sunt prezentate pe scurt cateva exemple de astfel de medii.

Instrumentele CASE au o logica de fotosire bazala pe un anumit model al ciclului de 
via(a al programelor sau pot sa fie adaplate chiar mai multor tehnologii de programare. Orice 
mediu CASE general trebuie sa cuprinda urmatoarele cinci componente [Spi95] :

• capac it al i grafice : mediul trebuie sa permita reprezentarea grafica a diversei or aspecte ale 
proccsului de dezvoltare de programe, adica trebuie sa poata genera, edita §i afi^a diferitele 
fcluri de reprezentari grafice asociate unor etape din ciclul de viata ?i unei anumite 
paradigmc de abordare a proiectarii.

• imehe de prototipizare xi de specificare : instrumentele de protolipizare pot sa fie folosite 
impreuna cu capacitalile grafice ale sistemului pentru a genera automat ecrane de interfata 
sau pentru a modela un sistem. Trebuie sa fie incluse posibilitati de verificare automata a 
consislentei $i completitudinii.

i
• xuport de proieclare : include instrumente pentru asistarea proieciarii $i analizei unui sistem. 

Analiza trebuie sa verifice inconsislentele, ambiguitatile omisiunile de proieclare.

• ! xuport de programare si texture : include instrumente de crcare, depanare $i testare de cod
sursa. Intr-un mediu ideal, codul sursa va fi general direct din specificatiile de proiectare

: (deci, iata aici atribute de gcnerarc de programe, care sunt de obicei prezente mai mult sau 
] mai pulin, chiar daca mediul nu este ideal).

• i enciclopedie . coniine cuno$linlc despre program (structura sa, proceduri, functii, date,
procesc, etc.). Rolul enciclopediei este de a facilita gesliunea informaliilor, controlul $i 
inirelinerea (deci, gesliunea informatiilor despre o baza software, in intelesul din § 1.5).

In fig. 1.14 este reprezentat printr-o schema un mediu CASE, cuprinzand cele cinci 
componente $i interacliunile dintre ele. Daca sunt adeevat rcalizalc, celc trei componente 
instrumentale (cele din mijlocul fig. 1.14, intrucat celelalle doua componente ofera doar suporl 
pentru acestea) contribute direct la crejterea gradidui de reutilizare, prin posibi I i la tea acordata 
utilizatorului, de a refolosi nu numai cod sursa ci $i modele din etapele de la incepul ale ciclului 
de viata (spre exemplu, specificatii §i modele grafice, impreuna cu conexiunile $i interfetele 
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asociate unor intrcgi proiecte). Regasirea componentelor software, care constitute o dificultale 
majora in cazul SGBS, este u^uraia de facilitaple oferite de enciclopedia ata$ata.

big. 1.14. Componentele unui mediu CASE

O inleresanla cvaluare a cereni de instrumenle CASE pc piata este prezentalS in 
[Ble94]. Se estimeaza astfel ca piata aplicatiilor CASE pentru grupe de lucru ("workgoups") va 
cunoa^te o importanta credere in 1996. cu o cxtinderc a capabiIitatilor aceslor instrumente 
pentru asistarea proiectarii aplicatiilor concepute in tehnologii 4GL (gcneralia a 4-a de limbaje) 
$i o imbunatatire a posibilitatilor de modelare (cu probabilitate 0,8). Se estimeaza de asemenea 
o consolidare a pietelor de instrumente CASE pentru grupe de lucru $i formarea unor ni$e de 
piata (segmente specializatc) in acest domeniu, pana in 1997 (probabilitate 0,7). Acest studiu ne 
determina sa afirmain cu mare sigurania ca viitorul inginerici programarii este legal in marc : 
masura de dezvoltarea pulemica a instrumentelor CASE din ce in ce mai performanle, care sa j 
permita o dezvoltarc rapida de aplicatii, pe de o parte, prin u$urarca si fluidizarca cfortului , 
de proiectare datorita facilitatilor pe care le ofera suporlul oferit de aceste instrumente, pe de 
alta pane prin favorizarea puternica a reutilizarii software, prin facilitatile disponibile in 
aceste programe (spre exemplu, dictionarcle de module sau de clase, disponibile la majorilalca 
instrumentelor CASE).

Muhe instrumente CASE sunt legate de tehnici §i conceple ale POO (v. cap. 2). Unele 
din accstea sunt insa mai generate. In cele ce urmeaza, enumeram caleva astfel de instrumente .

a) C++ Designer [Spi95] ruleaza sub Windows, este folosit pentru construirea diagramelor 
obiect, conform metodologiei O.MT [Rum91][Nie95][Spi95], care este o lehnologie orientate pe 
obiecle. Nu implementeaza loale conceplele OMT, dar permite modelarea claselor, atributelor, ( 
operatiilor, relapilor de tip asociere, agregare §i generalizare, a calificatorilor §i rolurilor, fiecare 
dintre aceslea conslutuind o enlilate specified (articol, Hem), care se gase§te intr-un a$a-numit 
diefionar de date.
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Fiecare aplicalie modelata corespunde unui project. Un astfel de proiect contine o 
multi me de diagrame, legate intre ele prin relatii de egalitate sau de ierarhie ?i prin descrierile 
dictionarului de date asociat. Dictionarul este parte a bazei de date asociate unui proiect. 
Prezentarea arlicolelor din dictionarul de date se realizeaza prin utilizarea unor formate 
(templates) standard.

Principalele faciIitati pe care le pune C++ Designer la dispozitia utilizatorului sunt:
- manipularea unor proiect e (ere a re, informatii des pre proiecte, §tergere, create de versiuni, 
donate, arhivare, restaurare, trecere in stare inactiva);
- lucrul cu fi.pere diagrama (create, deschidere, $tergere, rede num ire);
- desenarea diagramelor (definirea unei clase - editarea clasei, a atributelor ji operafiilor, etc., 
definirea unei relatii, reutilizarea claselor existente in biblioteca de clase);
- operatii cu dictionarul de date (cautarea - browsing, adaugarea de articole, editarea unui 
arlicol, ^tergcrea unui articol, generarea de rapoarte, etc.);
- generarea de cod C++ permite, pe baza inodelelordiagrama §i a atributelor claselor definite, 
oblincrea codului clasei doritc, care conslituie un cadru ( o capsula de cod) pentru clasa 
respecti va $i care contine un loc ma real "Body to be coded here", pentru inserarea codului 
specific. Dc§i, practic, nu a fost obtinuta intreaga sursa pentru clasa dorita, crearea cadrului 
qonstituie deja un marc ajutor $i o importanta credere a productivitatii.
- legarea cu un media integral de dezvoltare ( IDE ) de lipul Borland C 3.1 sau Microsoft 
Visual C++ pentru a oblinc codul cxecutabil §i a testa programul.

In fig. 1.15 este prezentat aspectul console! in situatia in care este afi$ata o diagrama.
i

I* user lObjeCT

Fig. 1.15. Exemplu de diagrama afi$ata in C++ Designer
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b) Select Yourdon [Coa92] este un instrument CASE care lolosc$tc diagramc suporlate $i de 
tehnologii clasice, care nu sunt orientate pc obiccte . diagrame de flux de date (de tip }ourdon 
[Nic95] sau Hartley), (baric potrivile peniru reprezentari in sisteme pentru conducerea 

proccsclor, diagrame de tranzitie a starilor, diagrame cntitate-legatura $i diagraine structurate 
Constantine. O diagrams de (lux de date (DFD) poate fi traversaia ierarhic, prin folosirca 
butonului /wm.se-ului. Facilitatilc oCerite sunt, in rest, similare color pc care C++ Designer le 
pune la dispozitia utilizalorului.

In fig. 1.16 este prczental un exemplu de afi^arc a unci DFD.

Fig. 1.16. Exemplu de a figure a unci DFD in Select Yourdon

c) Rose [Nic95] este conccput pentru a oleri suport metodei Booch [Boo93], utilizabila in cadrul 
tehnologiilor orientate pc obiecte. Rose suporta diagrame de duse si obiccte. diagrame de 
arhiivi tura si diagrame de proves. Inslrumcnlul distingc intro diagramed de elase 51 obiccte, $i 
poate fi folosit pentru ctapclc de analiza $i proiectare, orientate pc obiecte.

d) AM for Windows [CTN95] este un instrument software de dezvoltare de aplicatii, de tip 
CASE, special conccput pentru aplicatii pc 32 biti, exploatand lacilitap'lc ofcrite de Windows 
API {Applications Programming Interface). Ruleaza sub Windows 95. Este prevazut cu multe 
facilitati comunc instrumcntelor CASE : mediu graile de interfata (Gil) incluzand dictionare, 
posibilitati de depanarc, un editor inall structural, cu facilitati de hipertext, $i o facilitate 
specials, numita Ilypcriogic, pentru reguli $i aplicatii din domeniul afacerilor (deci un mic 
sistem expert). Este potrivit, datorita instrumentclor de dezvoltare incorporate, bazate pc 
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filosofia POO, pentru dezvoltarea proiectelor mari, permitand accesul client/server pentru o 
gama targa de situatii precum §i conexiuni cu baze de date standard $i calculatoare mainframe.

e) IE:Advantagc [IES93][Mcc93][Ble94] este un instrument CASE definit drept "universal" de 
proiectantii sai, in sensul ca permite acoperirea cu "undte" potrivite a etapelor unei intregi 
metodologii de proiectare, fund conceput pentru a pennite dezvoltarea de aplicatii pentru 
diverse plalforme, incepand de la planificare strategic^ pana la generarea schemei aplicatiei, 
incluzand §i modelarca procesului. Instruments nu pennite generare de cod, dar are o interfata 
pentru un "constructor de aplicatii" disponibil pe piata, Power Builder. Este un instrument 
pentru poricctarc orientata pe obiecte. De$i aria de utilizare cuprindc aplicatiile de aPaceri, o 
sumara treccre in revista a capabilitatilor programului este utila studiului nostru.

Functiilc de baza ale sistemului sunt :

- gestiunea proicctelor, care consta din doua module, unui pentru intretinerea modelului 
ierarhie, cclalalt, pentru initierea unei sesiuni de editare ;
-planificarea pennite introducerea descrierilor care deimese aplicatia, descrieri 
refcritoare la aspectelc de afacen pentru care este proiectata aplicatia (scopuri, strategii,

■ objective, laclori critici, $i lista este extensibila pentru ulilizator): descrierile pot fi 
asociate ("legate") una cu alia, prccum $i cu alte obiecte din encidopedia programului:
- modelarea datelor permite crcarea si vizualizarea modelului logic al datelor, cu 
ajutorul unui dictionar-text sau cu o diagrama grafica de rclatii (harta de date) .

i - modelarca procesului permite dezvoltarea unei ierarhii interne a procesului §i o 
modclare detaliata a logicii procesului, cu ajutorul unci diagrame grafice de 
interdependente ;

5 - proicctarca bazei de date care permite generarea, edit area §i punerea in legatura a
structurii bazei de date cu modeluI logic al datelor:

I M.rti ll.rnoi iv ni-.iihr iirlfii In- _IMp_
13

IE;AK»HMga-XVZInE. -: L PS;

Fig. 1.17. Model ierarhie $i aspect al unei descrieri 
din planificare, in lE:Advantagc

-construirca sistemului ajuta la 
generarea SQL (Structured Query 
Lang uag e-L imhaj structural de 
Interogare) adica la realizarea 
componenlelor de interac(iune cu 
utilizatorii produsclor proicclatc.

Instrumentul CASE prezentat pune 
la dispozilia utilizatorului 0 serie de 
facilitati adiponale, precum optiuni de 
raportare, analiza caiitativa a modclelor, 
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utilitati de import export. Exists separat un utiliiar care construiejtc (prin "inginerie in versa ) 
modelul logic al datelor pomind de la o baza de dale existenta. in Fig. 1.17 este prezentat un 

exemplu de activare a unei opjiuni a programului.

Pulem trage cateva concluzii, legate de cele cateva elemente prezentate mai sus :

• majoritalea instrumentclor CASE prezinta facilitati in vederea cre^terii gradului de 
reutilizare a programelor, prin posibilitatea oferite de a refolosi §i schimba proiecte sau 
clase $i ierarhii de clase, respectiv DFD existente ;

• de cele mai multe ori instrumentele CASE au posibilitati de cSulare dupS diverse criterii, in 
baze software sau baze de informatii legate de proiecte $i programe realizate.

Prin acestc facilitati, utilizarea instrumentelor CASE devine foarte interesanta §i 
importanta pentru organizatiile software, deoarecc contribuie nu numai la cre$lerea 
productivitalii activilalii de proiectare ci $i la cre$terea gradului de reutilizare al programelor, 
intr-un mod implicit. Chcltuielile de insiruirc a personalului pentru introducerea unei slrategii 
organizationale cocrente de reutilizare se reduc astfel, intrucat acela$i mediu de programare 
asigura atal integrarea opcratiunilor de proiectare corespunzatoare ciclului de viala al 
programelor cat $i a unor facilitati de reutilizare. Deci proicctanlii, daca au invalal sa lucreze cu 
instruments CASE, pe care oricum trebuie sa sue sa-l foloseasca, automat vor §ti sa foloseasca 
$i faciiitatile de reutilizare.

Tabelul 1.4. Atitudinea organizatiilor software fata de folosirea instrumentelor CASE

Atitudinea fata de implcmenlarea CASE Proccntaj
[%1

Nu a fost evaluata 11

In curs de evaluare 14

A lost evaluata, dar nu cxisla intentii pentru implemenlare 12

Exista dorinfa de implementarc dar incS nu a fost rcalizata 14

Intenjii de implemenlare in urmStoarele 24 luni 1
lnten|ii de implemenlare in urmatoarele 12 luni 4

Implements!, utilizal pe scan! restransa 30
Implemental, utilizal pe scara larga 14
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Dezvoltarea instrumentelor CASE este deosebit de rapida. Un studiu la nivelul anului 
1991 [BRG91] denota ca pentru un e§antion de 200 de organizatii, distributia opticii fata de 
implementarea acestor instrumente in practica organizalionala, este prezentata in Tabelul 1.4.

In prezent, instrumentele CASE sunt folosite curent, cu atat mai mult cu cat medii 
pule mice de program a re au Ing lobate caracteristici CASE, iar multe organizatii software au 
implementate strategii coerente de inginerie a programarii, care presupun $i folosirea intensiva a 
acestor instrumente.

1.9. Rcutilizarea in sistemele in timp reai

Programme in timp real sunt dificil de realizat. datorita cerintelor specifice. Evident, 
dificultatea de proiectare duce la aspccte deosebitc $i dificultati specifice, in eventualitatea 
abordarii proicctarii prin prisma reutilizarii software. O analiza a acestor aspectc se impune in 
lucrarea de fata, intrucal este vorba de acele aplicatii care sunt preponderent urmarite pe 
parcursul lucrarii.

i Programcle in timp real sunt o categoric de programe a caror corectitudine depinde nu 
numai de a specie le Junctionale ci $i de cele temporal? (limpul de objinere a rezultaielor 
prelucrarilor). O analiza pertinents a dificultati lor, prob I cm el or $i provocarilor, cu refcrire §i la 
domeniul de interes al lucrarii de lata, este realizata in |Sla88|. Din analiza efecluata se desprind 
dncle concluzii, prezentate in continuare. Primelc concluzii de inentionat se refcra la dificultati:

4 Dezvoltarea sistemelor in timp real costa mult §i resiricliile de timp sunt verificate de obicei 
] prin tehnici ad-hoc sau prin simulari extensive $i coslisitoarc ;

♦ Intcgrarea componenielor este extrem de dificila $i deci mare^tc o data in plus costul
; sistemului ;
♦ Schimbari mici in sistem conduc spre noi etape de testarc extensiva.
♦ Cerinta de rcconfigurabilitatc a numeroase aplicatii din aceasta categoric, care sunt 

conccpule pentru medii evolutive, nu stalice. Cerintcle de reconfigurabilitate due la solutii 
asemanatoare cu cele adoplate pentru crejterea gradului de reutilizare.

"Tehnicile curcnte ale «fortci brute» nu satisfac cerintele de garantare a constrangerilor 
de timp ale sistemelor generaliilor viitoare". Textul citat din lucrarea [Sta88] dateaza din 1988. 
De atunci, atat lehnica de calcul cat $i ingineria programarii, prin aparitia pe piata a 
instrumentelor CASE relativ performanle, au evoluat. Dar dificultatile de dezvoltare ale 
sistemelor in timp real nu au disparut, cu atat mai mult cu cat evolutia tehnicii de calcul $i a 

BUPT



cerinfelor, mai ales prin necesitalile de inglobare in sistemele de conducere in timp real a unor 
aspecte de intel igenta artificials, nu au facul decat sa cr^asca aceste dificultSti.

Urmatorul aspect interesant in legalura cu subiectul abordal sc refera la direcjiile 
viitoare de dezvoltare a abordarilor de cre$lere a rcutilizabililapi in domeniul aplicapilor in 
limp real:

- In domeniul limbajelor-suport ale sistemelor in limp real, o posibilS imbunalalire a 
rcutilizabiliUfii esie obpnerea modulelor pentru programe in timp real reulilizabile, domeniu 
caracterizat drept "subiect important", inlrucat reduce preful de cost §i create calitatea 
programelor care rezulta. Practic, dezvoltarea specificata inseamnS un eforl de a defini sau 
extinde limbaje de programare aslfel incat acestea sa faciliteze eforlul de obpnere a modulelor 
reulilizabile pentru sisteme in limp real. Aceasta dezvoltare este insotita de inerente dificultaji, 
dcoarece modulele reulilizabile in sisteme in timp real sunl mai dificil de obfinut §i de rcadaplat, 
dalorita rcsiricliilor diferile de timp pentru aplicalii diferile, care trebuie sa fie respectate de 
diversclc module de program, incrcderea in tchnicilc uzuale de codare inteligenta "cu mana" $i 
resirictiile de timp greu de unnarit sunt surse majore de erori in programele in timp real, mai 
ales la modillcarea sistcmelor mari.

- Un obiccliv primar al cercelarilor in ingineria programarii sistemelor in timp real este de a 
aulomatiza sinteza de cod elicicnt §i adaptarea la ccrintelc clicnlului a mecanismelor de limp 
real, mai ales a specificatiilor $i aspectelor ce privesc restricliile de timp. Cu alte cuvinle, e 
vorba de dezvoltarea unor GA specifice, respectiv a unor interleie care sa permits o rapida $i 
facila descricrc de calre IF a specificatiilor $i rcstrictiilor.

- In ceca ce prive§tc programarca in limbaj de asamblare, programarea handlerelor de 
intreruperi $i a drivcrelor de dispozitive, care de ascmcnea sunl parti integrate din sisteme in 
timp real, conslituie problcmc $tiintilicc rczolvatc. Aici mai c loc de dezvoltari viitoare doar in 
ceca ce privc^tc automatizarca proiectarii, deci din nou este vorba de dezvoltarea unor GA 
specifice.

- O directie in care se pol rcaliza in conlinuare invesligapi o conslituie gasirea unor convenpi, 
forme de cxprimarc a dimcnsiunii limp, inclusiv pentru etapele de specificate, verificare $i 
anahza, in ceca ce prive$le restricliile de limp.

Dirccpile enumerate constiluic lot alatea posibilitaji de contribute originale in domeniu, 
dcci posibile deschideri pentru demersuri teoretice $i practice, care sa |in3 insa cont $i de 
di ficull5(i 1c enumerate.
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1.10. Modele in proiectarea pentru reutilizare

In acest paragraf, ne concentram demersul asupra analizarii catorva abordSri teoretice 
ale modelarii procesului de proiectare software in sine, cu accent pe proiectarea pentru 
reutilizare. Este desigur o stransa legatura intre modelarea procesului de proiectare $i modelele 
pentru ciclul de viata al programelor. Legatura este subliniata spre exemplu in [Mat84], prin 
aceea ca, plecand de la o abordare ?i o clasificare ’'incetatenita" incepand cu lucrarea [Dij72], 
referitoare la modele ale ciclului de viata, autorul propune o intreaga metodologie de proiectare 
pentru reutilizare (Anexa 1.1, 5). Intrucat clasificarile §i nomenclatura aferenta descrierii 
ciclului de viata al programclor sunt incetatenite $i uzuale in ingineria programarii, in cele ce 
unneaza nu prezentam decat modelele referitoare strict la proiectarea ca §i proces. De altfel, o 
legatura sugestiva intre rcutilizare in proiectare §i ciclul de viata al programelor este prezentata 
printr-o diagrama sugestiva, in lucrarea [Kru90] (v. fig. 1.2). Aceasta diagrama va sugera de 
altlel $i modelul deserts in Cap. 5 al acestci lucrari.

Sa treccm deci in revista unelc modele ale proieciarii :

a) ( un prim model este cel mentionat anterior, fiind prezentat in [Dij72] (Anexa 1.1, 5). 
Reamintim cateva elemente : un program P(i) pe nivelul abstract i §i conceput pentru a fi rulal 
pe ma$ina M(i) sufera prin transformare spre un nivel mai jos i+1, o modificare in P(i+1) care 
poate fi cxccutal pc marina M(i+1). O faza a procesului de rafinare este un pas care trans form a 
P(i) in P(i+1). Proccsul de proiectare software pestc N nivele abstractc poate fi reprezentat prin 
relatii de tipul :

i Form ( i) := Trans( i, Form(i-l))

(rjel. (Al. 1), cu notatiile respective, v. Anexa 1.1,5)

Aceasta modclare subliniaza caracterul dinamic al proiectarii software, iar rel. (Al l) 
sugereaza un model discret de "xiare", sub forma cunoscula din teoria si st erne I or.

b) jn arlicolul [Che84], analizat anterior (Anexa 1.1, 9), care se ocupa de protolipizarea rapida, 
autorul incearca $i formalizarca tehnicii propuse.

Fiind dal un program abstract, pentru o anumita aplicalie, trecerea acesluia la programul 
concret este realizata urmarind doua mecanisme : definire ?i transformare. Trecerea 
("rafinarea") se poate realiza in mai multe elapc, ob|inandu-se reprezentari "tot mai concrete". 
Prin definirc se infelege atribuirea unor constrangeri (sau valori) pentru proceduri, tipuri, date, 
etc. Prin transformare se in(elege inlocuirea unor constructs de nivel inalt prin constructi "mai 
concrete" care realizeazS functia dorita. O regula de transformare consta dintr-o forma 

43

BUPT



sintactica, urmala eventual de predicate semantics o parte de inlocuire. Un instrument de 
transfer ma re este alcaluit dintr-o coleclie de enti/ati abs trade de program, o muhime de 
transformari $i o seeventa de instructiuni. Acestea din urma determina instrumented sa aplice 
diverse transformari asupra entitalilor de program P, intr-o noua multime de entitali P':

PxT —> P’ (1-2)

Programul final, concret, rezulta dupa mai multe etape de transfonnare. Instructiunile 
pot sa se rciere la transformari asupra tuturor entitatilor de program, sau pot sa specifice o 
seeventa de transformari locale asupra unor entilati sau submulfimi de entitali.
c) Articolul [Lit84] este dedicat fundamentarii fonnale a proiectarii pentru reutilizare, folosind 
limbajul ADA. Dupa cum s-a aratat in Anexa 1.1, 8, reutilizarea in viziunea autorilor trebuie 
divizata sub aspect formal in aspecte intcrmodul $i aspecle intramodul. Formalismul prezeniat 
in articol se ocupa cu predilectie de aspectele privind modelarea intcrmodul, aici fiind central 
de greutate al poricctarii pentru reutilizare. in viziunea autorilor.

Mediul unei componcnle poatc fi expnmat ca o structura algebrica constand intr-o 
multime de sorturi (tipuri de identiHeaton') $i operatii asociate. Acesiea reprezinta aspecte ale 
sislemului de carc componenta are ncvoic pentru a-$i indeplini funcliile. Intr-un sistem anume, 
fiecare componenta este legala de un specific local. Ea poalc 11 rcutilizata inlr-un alt context 
asigurat de mediul respectiv, daca coniine un sub-mediu care poate realiza maparile 
(corcspondeniele) in mediu ccrute de components. Articolul cilat formalizeaza aceasta abordarc 
pentru reutilizare, prin folosirca (corici catcgoriilor. lata catcva dintre conceplele de baza 
folositc. prclualedin [Lan71J :

i

♦ Catcgoria este definite ca o clasa de obiecte asociate cu o multime de corespondenfe numite i 
morfisme, definite penlru fiecare perechc de obiecte dm categoric (dellnifia riguroasa este 
mai generate, dar pentru studiul nostru, cca data este potrivita). Pentru o categoric C , notam
o clasa de obiecle prin obj(C), iar morfismele prin mor(C). 1‘iccare morllsm F din mor(C) 
are o sursa s(F) §i o tinta 1(F), ambele din obj(C). Morfismele pot fi compuse oridecateori 
tinta unuia este sursa alteia. Morfismul identitate este notal cu lx. Calegorii uzuale sunt:

- S : obj(S)- clasa de multimi ; mor(S) = corespondente de mulfimi
- V : obj(V) = clasa de spatii vecloriale reale ; mor(V) - transformari liniare
- G : obj(G) - clasa de grupuri; mor(G) = homomorfism de grupuri

♦ Reprczcnlarea standard pentru vizualizarca relatiilor in cadrul calegoriilor este diagranta, ' 
un graf oriental ale carui noduri corespund obiectelor din obj(C), iar arcele corespund 
morfismelor din mor(C). Se spune ca o diagrams cornu la daca pentru oricare obiecte A $i B 
din obj(C), oricare douU compuneri ale morfismelor de la A la B sunt morfisme egale.
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♦ Cop rod usul a douS obiecte A §i B din obj(C) este un element P din obj(C) §i morfismele IA 
: A —> P §i ly : B --> P care satisfac unnatoarea propriel ate generala : pentru orice Q din 
obj(C) §i morfismul JA : A —> Q §i JB : B --> Q, exista un unic morfism U : P — > Q astfel 
incat diagrama din Fig. 1.18, a) comula (adica L ° IA = JA $i U ° IB = JB).

Fig. 1.18, a. Coprodusul Fig. 1.18, b. Con pestc arc Fig. 1.18,c. Colimita
al diagramei

Intuitiv, imaginile posibilclor mornsine in Q sunt tipurile $i operative in A $i B. De 
aceea, imaginile IA §i 1B in P trebuie sa reprezinte trasaturile definitive pentru A $i B, luate 
impreuna. Bineanleles ca notiunea "trasaturi definitive" este relativa la categoria referila.

♦, Sa presupunem ca avem diagrama D = (N, E), unde N este multimca nodurilor $i E este 
multimea arcelor. Un con pe D consta dintr-un obiect A §i o mullimc de morfisme mn : n — 
> A, mdexatc dupa nodurile n din D, astfel incat pentru oricare arc c din E, diagrama din 
Fig. 1.18, b) comula (in Figura, arc de la nj la n2).

♦ Colimita lui D = (N, E) este un con (A, M) unde M consta in mn : n --> A, indexat dupa 
nodurile n din N, care satisfac urmatoarea "proprietate generala" : pentru oricare con (B, L) 

' unde L consta in ln : n --> B, exista un unic morfism fl : A --> B, astfel incat pentru oricare 
arc c, diagrama din Fig. 1.18, c) comuta (in figura, arc de la nt la n2). Deci, colimita este 

. conul cel mai "apropiat" de diagrama. Intuitiv, colimita este, asemenea coprodusului, o 
muljime a Irasalurilor definitive ale diagramci. In acest caz, mtr-adevar, corespondentele din 
diagrama identifica aspecte ale structurilor care sunt reprezentate printr-o singura imagine in 
colimita.

Pe baza acestor noli uni, pulem contura concepte importante pentru formalizarea care ne 
inlcrcscaza. Astfel, un functor este o corespondenta de la obiecte $i morfisme ale unei categorii 
la obiecte ?i morfisme ale alteia, astfel incat morfismele sursa $i destinatie §i operatiile de 
identitate $i compunerile sunt paslrate (deci se pastreaza relatiile intre obiecte). In consecinta, 
diagramele de comutare corespund la diagrame de comutare, coprodusele corespund la 
coproduse, etc.
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Modelul propus in articol considera Unilajile Generice din ADA ca ni$te functori. 
Clasa mediilor pennise pentru o components este definite ca o clasa de izomorfisme de structuri 
algebrice multi-sort. Categoria de structuri algebrice multi-sort consta in morfisme care sunt 
corespondente care conserva structura : adica, se paslreaza corespondenta sort la sort, respectiv, 
identiflcatori de operatii la identificatori de operatii. Includerea unei componente intr-un sistem 
poate fi vazuta ca un morfism de la mediul existent inainte de includerea intr-un nou mediu. Un 
tip parametrizat de date, sau constructor de tip de date, poate fi deci gandit ca o incorporate a 
unui functor intre categoriile de structuri algebrice avand substructuri (parametrii actuali de tip 
de date) determinate de izomorfism. Pentru ADA, un astfel de tip de date parametrizat poate fi 
implemcntat prin pachete generice. Cand are loc instantierea, este practic creat un nou mediu 
command structurile algebrice lacute disponibile prin specificatiile pachetului generic.

Un pachet generic ADA poate fi implemcntat ca un modul continand instantieri ale 
pachetclor gcnerice de nivcl mai scazut. Un intreg sistem ADA poate fi implemcntat ca o 
ierarhic incuibata a unor astfel de instantieri genericc. Fiecare nivel al sistemului poate fi 
conccput ca o compuncrc de morfisme corespunzand fiecarci instantieri generice la acel nivel.
Fiecare nivcl poate fi reprezentat ca o diagram! Fiecare din aceste morfisme §i compunerea lor 
sunt de fapl instante de functori. Ace$ti functori constructori algcbrici corespund 
componcntclor independente de nivcl ale sistemului ADA. Descompunerca unui pachet generic 
ADA intr-o seeventa de instantieri genericc de nivcl scazut este ca insa^i un morfism, numit 
morfism de dcscompuncrc. In Anexa 1.1,7 sunt prezentati operatori ai acestei modclari.
capabih sa ofcrc un suport 
teorctic pentru proicctarea pentru 
reutilizare.

d) In lucrarca [Sav96] este 
propusa o schema care modeleaza 
procesul de proiectare in general. 
Am considcrat ca prezentarea 
acestei scheme este utila in 
contexlul lucrarii de fata, intrueat 
schema insista asupra procesului 
ilcrati v de ajustare/rcluare a 
proiectari i, prin compararea 
rezultatelor (pcrformantelor) 
produsului objinut, cu ccrin|ele. 
Aceasta schema sugcrcaza un 

Fig. 1.19. Schema procesului de proiectare cu luarea in 
considerate a abaterilor

model sistemic, cu reactie, care 
de altfel va fl dezvohat in Cap. 5.
Schema respective este prezentatS in Fig. 1.19.
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Schema din figura este oarecum asemanatoare cu schema din Fig. 1.2 §i refiecla modul 
in care abaterile de la tema de proiectare, rezultate in unna procesului de evaluare a rezultatelor 
proiectarii, due la sinteza elementelor necesare reluarii procesului de proiectare, in vederea 
eliminarii acestor abateri.

Modelele prezentate mai sus constitute un bun punct de piecare pentru abordarile 
t caret ice ale proiectarii pentru reutilizare, dezvoltate in Cap. 5. Astfel, primul model subliniaza 
caracterul dinamic al proiectarii software (pentru reutilizare), al doilea model propune 
transformarea ca denum ire pentru etapele successive ale proiectarii, urmatorul model propune 
o fundamentare formaid a procesului proiectarii folosind noliuni de teoria categoriilor iar 
aspeclul interesant pentru lucrarea de fata, din ullimul model prezentat, cons (a in reprezentarea 
compararii rezullate-lor proiectarii cu specificatiile initiate, in cadrul unei scheme cu reactie. 
b/u toate modelele analizate sunt specifice strict proiectarii pentru reutilizare, dar pot furniza 
idei pentru construirea unui model sistemic pentru acest proces de proiectare.

1.11. Aspecte generate ale reutilizarii

i

Intrucat prczentul capitol este dedicat realizarii unei baleicri a bibliografiei referitoare la 
rcutilizarea software (in vederea mai bunei incadrari a preocuparilor proprii) deci arc in primul 
rand un scop de luare de contact $i explorare de domeniu, este firesc sa consacram un spatiu mai 
aplu extins dccat uzual, unor aspecte generalc legate de reutilizare, unelc din accstea sub forma 
unor concluzii care sa prefigureze astfel sau pe alocuri chiar sa contureze di recti i le de dezvoltare 
injcadrul tezei, ale subiectului abordat. Astfel, ne referim aici la avantaje §i dezavantaje ale 
reutilizarii, clasificari ale modalitalilor de reutilizare, concluzii rcfcritoare la utilizarea SGBS, 
fasten care influentcaza rcutilizarea, orientari, concluzii referitoare la rcutilizarea pentru 

sislemelc in timp real.

1.11.1. Clasificarea modalitalilor de reutilizare software

Pentru ordonarea conceptelor de baza ale 1PR, este necesara o clasificare a modalitalilor 
de reutilizare. Clasificarea aceasta este utila $i pentru pozit ionarea proprii I or contributii in 
contextu) general. Prin analiza unui numar marc de abordari, precum cele prezentate in 
paragrafele precedente ale prezentului capitol, admifand diferite criterii, putem realiza diverse 
clasificari. Doua dinlre acestea sunt prezentate mai jos : unui analitic, metodologic, celalalt 
sintetic, generic.
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A. Criteriul mctodologic cstc un criteria de clasificare natural, cu fundainente empirice, rezulta 
din prelucrarea unui mare numar de abordari fi din ordonarea aceslora prin gruparea dupa 
caracteristicile <jomune fi dupa metodele folosile. Din acest panel de vedere, cea mai potrivita 
clasificare se poate considers cea prezentata in lab. 1.5 dupa [I3ig84] - ciasificarea Biggerstaff- 
realizata in buna masura prin analizarea arlicolelor prezentate in Anexa 1.1. Sunt prezentate 
sintetic diversele aspecte ale reutilizarii, din perspective metodologica.

Diversele abordari ale reutilizarii software pot fi incadrate in doua mari grupe : folosirea 
blocurilor de constructie rcutilizabile - BCR ( "reusable building blocks") fi folosirea 
modelclor reutilizabile - MR (*'reusable patterns").

a) In cadrul grupei BCR, componentele ce vor fi refolosite sunt organizate fi combinate dupzi 
reguli bine definite. Atomicitatca cornponentelor sc refera la conservarea identitatii acestora in 
diverse aplicajii. Exemple posibile sunt "scheletele" de cod, subrutine, functii, clase, etc, 
Compunerca se poate rcaliza prin interconectarc seriala (mecanisme "pipe") sau prin 
mecanisme POO : pasarea de mesaje fi moflenirea, adica un mecanism de dispecerizare a 
mcsajelor, care determina funclia apclala in momcntul executiei, prin asocierea unui mesaj la un 
anumit obiecl. In literatura de specialilatc exista abordari care pun accent pe acumularea de 
componente. in care caz apar probleme de gestiune a acestora (s. ex. browsere de module, 
clase. etc ), a comprehensibilitatii §i a constrangerilor. precum fi al to abordari care pun accentul 
pc reguliIc de compunere fi organizare (un capilol al reutilizarii extrem de vast fi de dinamic, 
POO fiind o ilustrarc exemplars a acest ui concept).

b) A doua categoric de abordari - MR - cstc mai di Heil de caracterizat, intrucat aici reutil izarea 
consta in a folosi elemente active, care etc insele genereaza programul-tinta. Deci refolosire^ 
este aici o chesliunc mai degraba de exccutie decal de manipulate. Fie ca modelele sun| 
conlinute in instrumental (programul) folosit (s.ex. gcneratoarcle de aplicatii), fie ca 
instrumental coniine doar reguli de transformare (sistemeie de transformare), este efectiy 
dificila rdcnliticarca directa a componcntelor reutilizate. Aspcctul de reutilizare este aici 
"global" fi "difuz". Aici sunt cuprinsc melalimbajcle - limbaje de nivel foarle inall, peniru 
scopuri generalc, fi limbaje orientate pe problema - pentru domenii mai restranse (care sunt de 
fapt limbaje de specificatii), gcneratoarcle de aplicatii, care genereaza cod (sursa sau 
excculabil) pc baza unui dialog cu utilizatorul. rcspecliv sistcmele de transformare, care conjin 
reguli de transformare atat asupra programelor cat fi asupra datelor (s.ex. translaloarele de 
cod). Clasificarca prezentata trebuie sa fie intregita cu releriri la instrumentele CASE (v. § 1.8), 
ulilizarea ciirora, dupa cum am aratat in paragraful rcspecliv, contribuie direct la crefterea 
reutilizabilitafii programelor.

Instrumentele CASE includ, de cele mai multe ori (dupS cum s-a aratat la § 1.8, facilitap 
de manipulare a mai multor concepte fi tehnici din tabelul de mai jos, de aceea, intr-o eventuala 
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completare a acestuia, instrumentele CASE ar trebui sa ocupe o intreaga linie, sub toate 
coloanele. Numim aceasta clasificare completata, clasificarea Biggcrstaff+.

Tabelul 1.5. Clasificarea BiggerstalT+

Componente 
refolosite

Blocuri (BCR) Modele (MR)

Natura 
componenetelor

Atoniice §i nemodificabile 
Pasive

Di fuze $i modificabile 
Active

Principii de 
reutilizare

Conipuncrc Generate

Accentul Bibliotcci de 
componente de 
aplicatii

Principii de 
compunerc $i 
organ izare

Generatoare 
bazate 
pe limbaje

Generatoare 
de 
aplicatii

Sisteme de 
transformare

Sisteme 
tipicc

Bibliotcci de 
subnitine

- Arhilecluri 
"pipe"
- POO

-I.imbaje de 
nivel foane 
tnalt 
-Limbaje 
orientate pe 
probleme

Generatoare 
de interfere

Translatoarc 
de cod

1 CASE *

B. Criteriul generic de clasificare a metodclor de reutilizare, propus in lFre94], este structural 
pp aspecte de evolutie $i complcxitate. Aceasta clasificare pome^lc de la constatarea prealabila 
ca diversele abordari ale reulilizarii sunt influentate atat de evolutia limbajelor de programare 
cat $i de evolutia metodelor de dezvollare a produselor-program (adica de dezvoltarea ingineriei 
pfogramarii insa§i). In lucrarea citata posibilitatile de reutilizare sunt divizale in 3 categorii, iar 
in cadrul acestora, putem pune in evidenta, conform clasificani propuse, mai multe posibilitati 
db reutilizare, constand in utilizarea entitatilor software notate cu literc de la de la a) la d).

i

Clasificarea propusa este urmaloarea :

1. Reutilizare de spela 1 - care inseamna refolosirea entitatilor software in alte programe, lara 
posibililalca unor modificari:

a) bibliotcci de rutine , in aceasta abordare, utilizatorul este un simplu client al 
resurselor disponibile, neputand modifica algoritmii care caracterizeaza funcfionalitatea 
modulelor software; caracteristica esentiala a acestei metode este ca pune accentul pe 
algoritmi (opera(ii) ; un exemplu al acestui gen de reutilizare software il constituie 
"batranele" biblioteci de subprograme FORTR/1N, pentru diverse calcule matematice ; 
tot acest concept i§i are codificarea leoretica in rel. (1.1 ,a).
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b) pachctele (modulclc) grupeazil, pentru o structure de date considerate, operapile 
proprii acestei structuri; accstea sunt specifice limbajului ADA (numile aici pacheie), 
limbajului MODI) LA {module), Turbo Pascal (units), etc. ; in sine, acestea sunt unitali 
sintactice independente, coniinand atat reprezentarea, cat §i opera|iile unui tip de date 
utilizator §i pot fi compilate separat.

2. Reulilizare de speta a Il-a - care delimiteaza acele categorii de reutilizare care presupun 
folosirca de instance ale unui program generic, prin instantierea dupa un set de parametri, dar 
tara modificarea propriu-zisa a pachctului generic :

c) pachetc generiec - sunt pachcle parainetrizate, de obicei parametrul fiind tipul de 
date supus prelucrarii ; asemenea abordari sunt uzuale in ADA §i C++.

3. Reutilizare de speta a IIl-a - referitoare la acele tehnici care presupun crearea de clase 
derivatc, pe baza cclor cxistenlc :

d) clasclc - conslituie un pas uria$ inaintc in reutilizare (de aceea, in economia 1 ucrarii 
de fata fac obiectul unui capitol separat), prin posibiIilatea oferita de POO de a folosi 
mo^tcnirca pentru a crca ierarhii de module (clase) in care caracleristicile sunt mo^tenite 
$i posibi I imbunala[ilc la nivelul desccndentilor. Uli I izatorul poate ast lei crea noi 
descendenti (clase derivatc) pcnlru care cl trebuic sa prccizcze doar acca parte a 
comportamcntului care di Cera de cel al parinblor. Pe de o parte, clasele derivatc 
mojtenesc elemenlcle specifice componamcnlului pariniilor, iar pe de alia parte, noua 
icrarhic, iinbogajila, este total compalibila cu vcchilc utilizari, intrucat clasele deja 
existente nu au fost rnodificate. Ast lei, util izatorul arc un rol activ, adaptandu-$i ierarhia 
cxistenta la necesitalile proprii. Aspecle asociate aceslui gen de reutilizare vor fi 
prezentate intr-un capitol separat al Iucrarii, de accea aici nu mai aprofundam acest 
subiect.

Se observa ca aceasta din urma clasificare a reutilizarii este privita mai ales prin prisma 
cvolu|ici tehnicilor de POO. intrucat lucrarea de fala nu i§i propunc sa contribute cu realizari 
proprii m acest domeniu, vom uliliza cu predilectie clasiricarea Biggerstaff. Un argument in 
plus 11 conslituie faptul ci aceasta clasificare pennite o mai buna localizare a contributiilor 
proprii in contextul general al reutilizarii.
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1.11.2. Factori ce influenleaza reutilizabilitatea

Reutilizabilitatea este influenlala, in mod poziliv sau negaliv, de factori de natura 
organizatorica, metodologica sau legap de limbajul de programarc folosit [Fre94], Astfel, putem 
enumera aici:

1. factori de natura organizatorica :
a) disponibilitatea codului modulelor software implicate in efortul organizational pentru 
reutilizare (cod sursa, obiect, biblioteci);
b) existenta, la nivelul firmelor implicate in activitap de proiectare software, a unei 
politici coercntc de realizarc a dcpozitelor de componcnte reutilizabile;

2. factori de natura metodologica (care sunt determinati de metodele $i tehnicile folosite in 
proiectare):

c) facilitatilc puse la dispozitie de limbajul de programare folosit pentru dezvoltarea 
aplicaliilor, in ceea ce prive^te modularizarca §i abstractizarca;

t d) exislenta mecanismelor de parametrizare a lipurilor de date (Irasatura numita 
genericilatc);
e) folosirea orientarii spre obiecte, implicit trasaturile respective (nio^tenirc, 
polimorfism);

I

3. Factori subicctivi:
f) experienta $i abilitatea proiectanlului.

’i
I

Se observa ca abordarea implcmentarii conceptelor de baza ale reutilizarii, la nivel 
organizational, presupunc luarea in considerarc a multor factori.

1.11.3. Avantaje $i aspecte asociatc ale reutilizarii

O politico. organizationala coerenta de reutilizare software are mari avantaje. Acest lucru 
este cunoscut de toate firmele producaloare de software §i se poate pune in evidenla o mare 
implicare a aceslora in aceasta orientare. De aceea consideram §i in lucrarea de fata ca Hind 
importanta sublinierea catorva avantaje ale reutilizarii. Astfel, putem justifica eforturile de a 
aduce contribu|ii originale in acest domeniu de activitale.

Refolosirea componentelor software “amplifica” capabilitaple proiectanlului software. 
O serie de avantaje, unelc aproape subantelese, atrag dupa sine eforturi insemnate de a dezvolta 
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metodc, tehnici $i instrumente ale inginerici programarii, care sa duca la cre$terca gradului de 
reutilizare al programelor. Aceste avantaje sunt [l?rc94] :

- costuri de dezvoltare ale produselor software, scazute (daca ne raportam la o perioada 
rezonabila de limp):
- calitate imbunatajita a produselor software obtinule (intrucat se presupune ca modulele 
reutilizate au fost dcja testate, deci lunctioneaza corect);
- intretinerea programelor. mai putin costisitoarc;
- reducerea complexitalii programelor intrucat trebuie realizate numai componentele 
specifice domeniului particular de utilizare.

Exista insa o serie de motive pentru care reutilizarea pe scara larga nu este de loc simpla. 
lata mai jos cateva dintre aceste motive :

1 - realizarea componenetelor reutilizabile este mai dificila,
2 - in proiectarea pentru reutilizare este nevoie de o marc capacitate de abslractizare §i 
gcncralizarc $i de multa experienta pentru conccperea componenetelor reutilizabile :
3 - avantajelc reutiIizarii, in ceea ce prive$te costurile reduse, nu apar decat in timp (de 
aceea. la avantajul care se rcfcra la aceste costuri reduse, de mai sus, apare in formulare 
"perioada rezonabila de timp"), deoarece in proiectarea software pentru reutilizare exista 
cheltuicli supliineniarc de dezvoltare a produselor, cheltuicli care se vor amoniza doar 
dupa realizarea mai multor produse in care componentele sunt refolosile (astfel, pretul 
de dezvoltare pentru astfel de produse este cu 30 - 200 % mai ndicat decat cel al acclo- 
ra^i programc, scrise fara a sc urmari reutilizarea): cu alte cuvinte, reducerea de cost se 
manifesta doar intr-un timp suficient de lung pentru ca sa se amortizeze cheltuiclile 
inilialc man ;
4 - este nccesara rcorganizarea proiectarii, a muncii in echipa, schimbarea slilului de 
programarc:
5 - sunt necesarc noi instrumente pentru gestionarea depozitclor de componente 
reutilizabile.

Astfel de depozile, care contin ierarhii de module reutilizabile, exista in practica sub 
forma de cadre (in literatura "frameworks" - aceslea fiind ierarhii de clase pentru interfete 
utilizator - spre exemplu TurboVision pentru Pascal sau C++) $i de instrumente asociate - 
"(ool-kits" - care permit integrarea acestora in procesul proiectarii.

Alte cateva concluzii inleresante, de factura einpirica, in privinta proiectarii pentru 
reutilizare sunt sintetizate in [Tra88] :
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- inainte de a dezvolta software reutilizabil, trebuie sa-1 fidezvoltat folosit de cel putin 
3 ori, respectiv trebuie sa fi dezvoltat programe asemanatoare (din aceea§i clasa) dupa 
metodologii $i tehnici conventionale, iara a se tine cont de cerintele de reutilizare (a se 
vedea §i observatia 2 de mai sus);
- beneficiile reutilizarii apardupa cel pu(in 3 refolosiri (v. observatia 3 de mai sus).

1.11.4, Orientari strategice refcritoare la folosirea reutilizarii

Din ccle prezentate rezulta urmaloarele orientari pentru folosirea curenta a tehnicilor de 
reutilizare $i organizarea activitalii de proiectare pentru reutilizare [Fre94]:

- organizarea componentelor reutilizabile in biblioteci organizate ierarhic $i bazate pe 
abslractizarea datclori
- limbajul de programare folosit trebuie sa posede cel putin facilitati de modularizare;
- programatorii trebuie fonnati in ideea utilizani abstractizarii datelor $i reutilizarii

, software;
i - la nivel organizational, reulilizarea trebuie privita ca politico generala $i administrate in 

ideea recupararii eosturilor promovarii ci;
- sunt necesare noi metodologii $i instrumente de gestionare a depozitelor de

, componente reulilizabiIc, precum $i tehnici $i instrumente de partajare a depozitelor
! intre diferiti ulilizatori.

• Ccle catcva aspecte ale organizarii activitalii software pentru reutilizare privesc in 
p|imul rand nivelul managerial al enlitatii organizatorice de proiectare software (firma, 

coleclivul, etc.), adica nivelul la care se iau decizii privitoare la organizarea activitalii $i 
gestiunea rcsurselor. Este clar, din cele catcva orientari prezentate mai sus, ca implementarea 
unei politici coerente de abordarc a proiectanli pentru reutilizare, la nivcl organizational, implica 
in primul rand decizii $i orientari in acest sens, la nivelul conducerii acestor organizajii.

1.11.5. Concluzii refcritoare la reulilizarea in sistemcle in timp real

Din analiza particularita|ilor sistemelor in limp real (§ 1.9), rezulta unele concluzii 
importante pentru abordarca aplicarii tehnicilor de reutilizare in acest domeniu. Prezentam in 
continuare cateva astfel de concluzii:
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- proiectarea sistemclor in limp real prezinta dificulta(i dalorita restrictiilor de (imp 51 ccrintelor 
de sigurania in functionare ;
- o directie de dezvollare de perspective o constitute proiectarea pentru reutilizare, cu un plus de 
di ficultate rczultat din cerinte di Cerite de restrictii temporale, pentru sisteme di Cerite ;
- un obiectiv important in domeniu il constitute automatizarea proieetarii ;
- conex cu problema studiata, se poate lua in considerate §i reconfigurarea dinamica a 
programelor;
- cerintele de proiectare ale sistemclor in limp real conduc la necesitatea definirii de noi 
instrumcntc notationalc §i alle instrunienle asociate proieetarii (tehnici, medii de programare, 
elemente de limbaj, etc.) pentru integrarea restrictiilor de timp in toate etapele ciclului de viata 
al programelor.

1,12. Incadrarca lucrarii in pcrspcctiva problematic^ reutilizarii

Accst prim capitol a realizat o trccere in revista a domeniului reutilizarii software, foarle 
\asl §i de accea greu de cuprins inlr-o prezentare (relativ) concisa. Reamintim in continuare 
principalelc subiecte abordate pe parcursul sau, rcspectiv, cateva concluzii $i comentarii 
succinic pc marginca accstora :

1. Definitii (rculilizabilitale, IPR, elase de aplicatii, etc.) absolut necesarc unei abordari 
unitare a domeniului - § 1.1 - 1.4:
2. Tcoria claselor de aplicatii !<i a SGBS, ca Cundamcntarc teorctica a posibilitatilor de 
reutilizare so Ct ware, folosita din pl in in lucrarea de fata - § 1.4 5i 1.5;
3. Stabilirca de contaclc cu mai multe punclc de vedere asupra reutilizarii sofware (§ 1.6), in 
xcdcrca incadrarii mai u$oare a clbrlurilor proprii din punctul de vedere al contributiilor 
originale ale lucrarii ;
4. Generatoare de aplicatii ca instrumcntc putcrnice de proiectare software pentru reutilizare 
(imparlite in prezenta lucrare in GA dezvoltate in mediile academice, disponibile comcrcial, 
rcspectiv, o clasa speciala de GA, folositc in instrumenlatie - $i dupa cum s-a aratat in § 1.7, 
folosite $i in sistcmelc de tclcmecanica);
5. Instrumcntc CASE care implementeaza, printre altc facilitali, alat metodologii cat $i 
inslrumente pentru refolosire software (SGBS) - § 1.8 ;
6. Aspecle particulare ale reutilizarii in sistemele in timp real care constitute obiectul lucrarii 
de fafa (restrict ile de timp, interfala cu procesul, siguran{a in funeponare, etc.) ; necesitatea 
dezvoltarii in accst domeniu (desigur, din perspecliva reutilizarii software), a unor limbaje 
specializate $i a unor GA specifice - § 1.9;
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7. Modele ale procesului de proiectare software pentru reutilizare (§ 1.10) care pot constilui 
puncte de piecare pentru dezvoltare de noi modele, pomind de la aspectele de dinamica a 
procesului de proiectare, reprezentare formaid si comparare reactie ;
8. Clasificarea posibi 1 itatilor de reutilizare software (§ 1.11.1); pentru perspectiva lucrarii de 
fa|a s-a considerat utila clasificarea Biggerstaff+ ;
9. Factorii care influcnteaza reutilizabilitatea §i strans legate de acedia, avantaje $i 
probleme asociate reutil izararii software, respectiv, orientari strategice care privesc mai ales 
activitatea organizatiilor de proiectare software (§ 1.11.2-1.11.4) ; aceste aspecte trebuie avute 
in vederc de orice abordare a proiectarii pentru reutilizare, intrucat once tehnica, metodologie 
sau instrument software folosit in acest scop trebuie sa aiba in vedere aspecte practice, de 
cficicnta ;
10. Formularea unor concluzii notabile (§ 1.11.5) referitoare la reutilizarea in sistemele in timp 
real : sc conturcaza posibilitati de dezvoltare referitoare la instrumente $i tehnici relativ la 
cxpriinarca restricaiilor de limp, la GA din acest domeniu, la implementarea posibiIitatilor de 
reconfigurarc dinamica, etc. ;
11. Mcdiul §tiintifico-tehnic $i suportul logistic pentru domeniul abordat : colective de lucru, 
manifestari $ti intifice internationale prestigioase, adrese INTERNET, eforturi de standardizare, 
lucrari de specialitate, etc. : s-a realizat o prezentare succinta in Anexa 1.3, care nu face decat sa 
sublinieze in ce masura subiectul abordat este de aclualitate §i starne$te interesul justificat al 
comunilatii $tiinlificc.

1 Aprccicm ca prin sinteza prezentata, referitoare la domeniul reutilizarii software s-au 
realizat :

♦ ] fundamentarea tcorclica a tezei, care pe tot parcursul ei folosc§tc drept concept de baza

! clasa de aplicatii ;

♦ situarea, incadrarca $i intcrfatarca corecta in domeniu, prin analiza unor puncte de 
vedere, a avantajelor, a problemelor specifice, prin incadrarca in clasificarilc gasite, etc. ;

♦ depistarea unor domenii de investigarc :
• formalizarea procesului de proiectare pentru rcutilizare ;
• construirca unor GA §i a unor instrumente CASE specifice sistemelor in timp real ;
• definirea unor noi tehnici structuri de program pentru cre$terea gradului de 
reutilizare pentru sisteme in timp real, mai ales pentru programe scrise In limbaj de 
asamblare ;

♦ prefigurarea a patru directii de dezvoltare pentru teza :
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• abordarea teoretica de o maniera noua a formalizarii procesului de proiectare pentru 
reutilizare ;

• dezvoltarea unor tehnici spccifice pentru sistemele mici de conducere sau de 
instrumentatie de proces (pentru aplicapi sense in limbaj de asamblare);
• construirea unor GA pentru domeniul aplicaliilor mici de instrumentatie (pentru care 

nu au Post dezvoltate multe asemenea instrumente);
• realizarea unor programe CASE care sa implementeze metode §i tehnici §i sa 

inglobeze instrumente spccifice pentru reutilizare.

Abordarile teoretice ale lucrarii de fata pot fi hnpartite in : utilizarea logicii fuzzy 
(pentru defmirea unor rnasuri software fi pentru invest igarea unor propriefati struct wale) ft 
utilizarea tehnicilor fi modelelor sistemice pentru a contura un formalism al proiectarii pentru 
reutilizare in ipoleza folosini conceptului de clasa de aplicatii.

llealizarile practice, ca fi continuari firesh ale aspcclelor teoretice dezvoltate, urmdre.se 
consecvenl dona "piste” : aplicapile mici de conducere de proces sau instrumentatie - cu 
microprocesoare sau microcontrollere (lucrarea propunandpentru acest gen de aplicatii un set 
de tehnici fi structuri de programe, doua GA fi un instrument CASE), respectiv aplicatiile 
multitasking in limp real pentru conducere de proces (pentru care lucrarea de fata propune un 
set de rnasuri software pentru evaluarea unor aspecte ale reutilizarii, respectiv un instrument 
CASE care implemenleaza acest gun de eva/uarej. Insfrumeiilele CASE descrise hi lucrare 
urmaresc cu consecvenid implementarea cat mai multor facilitati pentru crefterea gradului de 
reutilizare. Astfel, ambele instrumente au facilitati de baze software, unui din instrumente are 
higlohate facilitati de manipidare de variante hi cadrul unei clase de aplicatii, iar celdlah 
instrument are mclus un GA.

1.13. Structura lucrarii

Conform cu prezenlarea din paragraful anterior structura lucrarii respecta directiile 
enuntate, adaugand inca doua capitole, necesare pentru buna struclurare §i fundamentare a 
lucrarii.

Teza este structural in 9 capitole, anexe ?i bibliografie. Structura lucrarii este 
prezenlata in Fig. 1.20.

Capitolul I este introductiv. Justificarea prezentei acestui capitol este data chiar prin 
paragraful precedent.

Din considerente de parcurgere completa a domeniului reutilizarii §i intrucat domeniul 
respectiv necesila o tratare distincta, a fost considerate neccsara prezen|a Capitolului 2 care se 
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refera la tchnicile orientate pc obiecte. Unele aspecte specifice acestei abordari vor fi 
extrapolate la tehnicile §i struclurile de program prezentate in Capitolul 6 (relatia aceasta este 
reprezentata prin linia intrerupta de pe figura, care une$te cele doua capitole in cauza).

Capitolul 3 prezinta masuri software folosite in prezent pentru evaluarea reutilizarii, 
atat in domeniul pradigmelor clasice cat §i in domeniul tehnicilor orientate pe obiecte (cele doua 
sageli dinspre primele capitole spre acest al treilea capitol sugereaza aceasta legatura ; deoarece 
conceptele POO nu conslituie principal a preocupare a 1 ucrarii, adoua legatura a fost realizata 
prin linie intrerupta). In Capitolul 3 propunem §i cateva extinderi de sens pentru masuri 
software, pentru a putea fi utilizate in evaluarea gradului de reutilizare. Capitolul mai analizeaza 
$i inconvenientele masurilor existente, pregatind astfel urmatorul capitol.

Capitolul 4 propune noi grade de reutilizare definite printr-o logica fuzzy, elimi-nand 
astfel inconvenientele sublimate anterior. In acest capitol este construita $i o mica leone a 
relatiilor fuzzy induse de aplicatii care folosesc gradele de reutilizare definite aici.

Capitolul 5 propune un model $i un formalism original pentru procesul proiectarii 
pentru reutilizare, in cadrul unei clase de aplicatii. Aici sunt definite $i masuri software utile in 
evaluarea calitafii reutilizarii.

Capitolul 6 este o continuare fireasca a aspcctelor teoretice propuse, prin aceea ca, in 
fopualismul propus, ocupa o anumila ni§a : cea a tehnicilor numite in capitolul 5, de speta 
a Il-a

Capitolul 7 prezinta GA (tehnici de speta a Ill-a) pentru sisteme mici de 
insirumeniatie (conform clasificarii (5.37) din cap. 5).

I Capitolul 8 realizcaza dcscrierea a doua instrumente CASE (conturate succinl de 
asemenea in paragraful precedent). Deoarece aceste instrumente CASE implementeaza atat GA 
cat $i concepte de speta a I I-a, in fig. 20 au Tost reprezentate legaturi intre capitolele anterioare 
$i ^acest capitol. De asemenea, deoarece ambele instrumente folosesc conceptele teoretice 
dezvoltale anterior, pe schema au fost reprezentate prin linie punctata §i aceste conexiuni.

j Ancxele completeaza continutul au fost rcalizate pentru a nu intrerupe llrul 
dez vol lari lor. file cont in cxemplificari $i prezentari in extenso ale unor calculc sau programe, 
precum $i completari la prezentare.

In text au fost folosite caractere ingro$ate sau subliniate pentru a scoate astfel in relief 
arnimite cuvinte-cheie, considerate importante, sau pentru a sublinia ideile centrale ale unor 
afinnatii. Au fost de asemenea utilizate caractere incl inate (Hal ice) pentru a evidentia corpul 
unor observalii sau definitii precum $i unele atribute considerate demne de inleres. in anumite 
paragrafe sau chiar capitole, cuvinte corespunzand unor concepte sau idei centrale, au fost 
constant scoase in evidenta prin caractere fnclinate, pentru a sublinia astfel ideea urmarila pe 
parcursul respectivului fragment.
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CAPIT0LUL2___________________________________________________
PROGRAMAREA ORIENTATA PE OBIECTE §1 REUTILIZAREA

Folosirea proiectarii §i programarii orientate pe obiecte (POO) este una din realizarile de 
succes ale inginerici programarii ultimului deceniu. Folosirea tehnologiilor orientate pe 
obiecle (TOO) necesita insa anomite precautii in practica proiectarii software [Nie95][Uni94], 
Doar aplicarea corecta, consecvcnta §i pe intreaga durata a ciclului de viala al programelor a 
acestor TOO duce la cvidcntierea cfectiva a numeroaselor avantaje ale utilizarii sale. O 
intelcgere corccta a conccptelor sale de baza poate sa ajute la evilarea unor “capcane” asociate 
acestci tehnologii.

Bxtinderea TOO la ctapele de analiza $i proiectare s-a realizat de-abia in ultimii ani §i 
una din problemelc dificile in acest domeniu este alegerea metodei care va fi aplicate pentru 
realizarea proiectului.

1 Intrucat lucrarea de fata se refera la reutilizare $i deoarece majoritatea conceptelor 
fundamenlalc ale TOO contin in sine elemente de reutilizare (v. § 1.11.1, B - reutilizarea de 
speta a 111-a), este ncccsara trcccrca in rexista a acestora. De accca primul paragrafal accstui 
capitol va prezenta paradigma TOO. In cadrul accstei prezentari vor fi sublimate in mod special 
aspectele care interescaza reutilizarea. 0 lucrare de referinta pentru domeniul urmarit este 
[Nfe95J, din care sunt preluate unele fonnulari din cuprinsul capitolului.

Scopul capitolului de fata este de a sublinia principalele aspecte legate de reutilizare in 
ceda ce prive$tc folosirea TOO. De aceea, prezentarea are o factura specifica de trecere in 
revista a problcmaticii generale a acestui domeniu, fara a se intra in prea multc detalii. Dal fiind 
tcmatica lucrarii de fata, am considerat potrivit sa realizam o baleierc completa a domeniului 
reutilizarii in ingineria programarii, pentru a putea incadra mai corect contributiilc originale. 
Din acest motiv, prezenta unui capitol de sinteza asupra aspectclor de reutilizare in TOO eslc 
juslificata. Pe de alta parte, vom vedea ca multe alte tehnici de programare $i abordari specifice 
reutilizarii, chi ar in cadrul paradi gmei proiectarii §i programarii structurate fac apel (sau pot fi 
puse in legatura) la conccpte ale TOO (de fapt la acele principii care sunt generale in ingineria 
programarii, dar sunt puse in valoare la maximum in cadrul TOO.

In cuprinsul capitolului am pnut sa subliniem (prin folosirea caracterelor italice) 
tenncnul de reutilizare ($i mrudite) pentru a evidentia astfel aspectele urmSrite cu consecventa 
in toatS lucrarca.

59

BUPT



(‘apitohd ace ski isi propune in primal rand sa freaca in re vista el e men tele caracterisfice 
ale paradigmei TOO, in vederea evident ierii po^ibilitatilor de exploatare a acestor 
caracferisfici in vederea imbundld[irii reutilizarii software. l*e acest fundament, vom prezenta 
in continuare nivelel e reutilizarii in protect area prin TOO, respectiv modal cum aceasta poate 
ft realizata in diverse etape ale TOO (analiza, proiectare, implement are). (. 'dteva consideratii 
pe marginea utilizdrii TOO completeaza perspectiva generala asupra subiectului vizat. In 
incheiere. sunt prezentate cd leva parficularilap ale limbajului C++ (ca limbaj tipic - .p cel mat 
folosit - pentru aplicarea paradigmei TOO), care pot conlribui la cresterea posibilitaidor de 
reutilizare ale programelor scrise in acest limbaj, precum si catcva concluzii.

2.1. Paradigma TOO

Abordarea oricntata pe obiecte [You79] este considerate o importante realizare in 
ingineria programarii, dupa definirea elementelor caracterislice ale programarii structurate. 
Programarca oricntata pe obiccte (POO) a Cost introdusS ca un concept ini|ial al TOO, a 
Cost propulsate odata cu limbaje ca Simula | I)ah70J, Smalltalk-80 [Gol83], C++ [Str91] §i 
Eiffel [Mey88j. Proiectarca oricntata pe obiecte (care folose§lc POO) a lost promovala. odate cu 
lucranlc [Abb83J, [B0086], [Lis86], etc.

Carc sunt avantajele imediate ale folosini TOO ? Celc mai evidentc ($i importante) sunt:

* la nivelul managemcntului organizatiilor software :

• gradul ridicat de reutilizabilitatc carc poate fi atins prin folosirea accslor tehnici:
• 0 mai buna comunicarc cu clicntul (“obicctcle” pot descrie pentru accsta lumca reala 

mai bine);

• timp de dezvoltare a aplicatiilor, mai scazut (putand rcaliza $i prototipizarc rapida);
• u$urinte intrelinerii .

* la nivelul spcciali$lilor (proieclantilor, leorelicienilor) :

• un inalt grad de modularilale, asigurandu-se astfel o slaba cuplarc intre module ;
• prezenta unui mecanism de incapsulare care asigura respectarea principiului 

ascunderii infonnatiei ;

• abstract]zarea datelor pentru a realiza astfel obiecte care se refera la un anumit tip de 
date $i opera|ii asociate ;

• cxistcn(a mccanismelor de clasificare mo^tenire carc asigurA reutilizabilitatea §i
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extensibilitatea.

Prin extinderea TOO catre faza de analiza [Boo93], [Jac92], acestea acopera practic 
intregul proces de dezvoltare software.

Principalele concepte elemente constitutive ale paradigmei TOO sunt:

a) Clasclc $i obiectele
Un obiect este un "lucru" sau un concept ulilizat pentru descrierea unor entitati specifice 

care sunt in relalie cu sistemul care trebuie realizat. Fiecare obiect are asociate un set de atribute 
operapi care definesc coinportarea acestuia. O clasa este un cadru {'template**} sau prolotip 

care descric atributele comune $i opcratiile care se aplica asupra multimii obiectelor 
corcspunz$toare care apartin acestei clase. Un anumit obiect este considerat o instant# a unei 
clase $i este identificat prin numc sau identificator numeric. Cand este creat un obiect, acestuia i 
se asociaza un set de atribute $i operatii. Clascle $i obiectele sunt concepte vitale pentru TOO, 
din mai multe motive :

- descompunere : un sistem mare poate fi descompus intr-un numar de clase abstracte. Aceste 
clase, precum $i obiectele asociate au relatii directe cu entitatile lumii reale §i pot fi utilizate 
pentru a stapani coinplexitatea sistemului;
- comunicarc $i documenlare : dcoarece clasele absiracte $i obiectele sunt in relalie directa cu 
entitatile lumii realc, pot fi folosite in disculiile cu clientul sau utilizatorul final pentru a creole 
gratiul de intelegere asupra cerintelor sistemului;
- reutilizabilitatea : stralegia de clasificare implica o ierarhie $i o polentiala mo^tenire in cadrul 
relatiilor superclasa/subclasa. Subclasele pot mo$teni atribute §i operatii de la superclase §i 
eventual pot capala atribute §i operatii adaugaie la subclase, deci de fapt realizam reutilizare in 

ceHnai inalt grad, folosind TOO ;
- intrctinerc u$oara : potcntialul crescut de reutilizabilitate implica extensibilitate, u$urinta 
reconfigurarii pentru sisteme viiloare $i efort redus de intrelinere.

b) incapsularea $i ascundcrea informatici
Caracteristica gencrala a TOO este folosirea extensiva a abstractizarii. O abstractizare 

este o descriere de nivel inalt (sau un model) - care ignora detaliile considerate nesemnificative 
pentru perceperea unitara - a unui concept detaliat sau complex. Bineinteles, abstractizarea nu 
se folose$te numai in TOO ci 51 in programarea structurata. La aceasta din urma, se folosc$le 
abstractizarea procedural (functionala), respecliv, implementarea unor detalii este inlocuita cu 
apeluri de proceduri. La un nivel mai inalt de abstractizare, se includ procesele sau taskurile $i 
bibliotccile de legaturi dinamice (DLL) care confin implemenlari GL'I (Graphical User 
Interface - inlerfata grafted cu utilizatorul).
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O abstractizare care reprezinta o enlitate software poale fi descrisa printr-o nolajie 
unitara, prin incapsulare. Aceasta trebuie sa fie insofita de mecanisme care sa conslituie singura 
cale de acces la informaliile dorite, pentru abstractizarea data. Un obiccl bine proiectal 
incapsuleaza o enlitate bine precizata a lumii reale care are un set de alribule $i operafii. O 
incapsulare corecta a unui modul software are cateva caracteristici importance :

- detaliile de implementare ale structurii de date §i ale algoritmilor folositi pentru operatii, sunt 
ascunse pentru ulilizator. Aceasta asigura o slabs cuplare intre diversele module ale aplicajiei 
care utilizeaza obiectul, iar schimbarile in implementarea obiectului pot fi realizate fara 
modificari care sS afecteze intregul si stem ;
- parlea vizibila a modulului asigura o inlerfa|a unica $i neambigua cu obiectul incapsulat.

AceastS inlcrfata este singura cale de a accesa structurilc de date reprezeniand abstracti- 
zarea. Aceasta asigura un grad ridicat de reutilizare deoarece obicctele incapsulate pot fi 
utilizate in sistemc difcrite fara a schimba interfetele.

Am vazul ca encapsulated implica ascundcrea informafiei, de aceea caleodata aceste 
doua conceplc sunt Iblosite ca sinonime. Cu un limbaj de programare precum C++, care asigura 
un suporl direct pentru ascundcrea informatiei, o marc parte a efortului de proiectare va fi 
direclionala spre gasirea $i asigurarca unui nivel potrivit de ascundere a informatiei.

c) Abstractizarea datelor
Sc refera la modul de implementare a incapsularii $i ascunderii informatiei la nivelul 

proiectarii $i programarii. Accasta poate fi descrisa ca $i procesul crcarii unor tipuri definite de 
uli liza tori, care sa implcmcntezc cl asci c $i obicctele lumii rcalc care sa creionczc proiectarea 
sistemului. Aceste noi tipuri reprezinta o exlcnsie a lipurilor 
"built-in", care sunt in mod normal disponibile intr-un limbaj de programare dal.

Conceptul de ablraclizarc a datelor este bazat pc o combinare a abstractizarii procedurale 
§i abstractizare prin specificarc [Lis86]. O structura de date, dcclarala ca lip, $i opcrafia neccsara 
de manipulate a obieclclor tipului respcctiv, sunt specificate impreuna §i adunate intr-un modul 
de program. Opcratiilc devin o parte a unui lip nou. Modulul reprezinta o incapsulare a tipului $i 
operatiilor, iar operative sunt considerate interfete pentru afcclarea evolutiei (comportarii) 
obicctelor tipului. O caracteristica a unui lip abstract de dale (TAD) este ca poate incapsula 
doar o singura abstractizare. Daca nu se respecta acest principiu, create cuplarea modulelor $i 
corespunzator se complica modificarile de realizat in cazul operarii unor schimbari undeva in 
program. Suporlul oferit de limbaj pentru crearea TAD este de cea mai mare imporlania in 
Proiectarea Orientals pe Obiectc. Posibililatea de implementare directa poate fi un factor 
semnificativ in crearea unor sisleme software mart care sa prezinte caracleristicile dorite ale 
unei cocziuni pulemicc $i ale unui cuplaj slab intre module.
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d) Rcsponsabilitajile
Putem vedea o clasa C++ ca o specificate de tip client/server. Interfata vizibila include 

un numar de operatii care reprezinta un server, spre un numar de clienti care utilizeaza operatiile 
asociate instantelor specifice (obiecte) ale clasei. Unele dintre aceste operatii pot fi ascunse de 
clienti $i pot fi utilizate doar de obiectele in sine. Operatiile asociate (functii membre in C++) 
obiectelor detennina comportarea acestui obiect §i sunt referite ca responsabilitati ale 
obiectului.

Un punct de vedere u$or diferit relativ la mecanismul client/server este prezentat in 
[Boo93] unde interfata vizibila a clasei asigura un contract cu clienfii. Acesta confine 
responsabiIitatile obiectului, adica elementele referitoare la comporlarea pentru care este 
responsabil.

e) Colabora rile $i transmilcrile (pasarile) de mesajc
O colaborare poate fi definita ca un serviciu asigurat de un obiect pentru a fi utilizat de 

altc obiecte. Acestea, in comun, definese comportarea a^teptata la nivelul sistemului. 
Colaborarilc sunt strans legate de conceptul de transmiterc ( pasarc) a mesajelor, care este in 
fapt dcscricrca modului in care modulele software comunica. Transmiterea "mesajelor'1 de la un 
obiect la altul este implementata uzual prin combinarca trccerii unor parameiri $i retumarea 
valorii rezultatelor. Spre exeinplu, in C++ parametrii sunt pasati prin valoare sau referinta 
ppntru apeluri de functii, iar rezultalelc sunt relurnate chiar prin valorilc de retur sau prin 
modificarea variabilelor referenliate.

i) Mo$tcnirca
Conceptul de mo^tenirc este utilizat pentru 

descrierea crearii unei subclase pomind de la una sau 
mai multe superclase. Fiecare subclasa mo$tene$te 
slructura $i comportarea superclasei sale, incluzand 
atributele $i operatiile specificate. Daca se pennite ca 
o subclasa sa mo$teneasca de la mai mult de o

superclass, limbajul de programare folosit suporta mojtenirea multiple.
Relatia de mo$tenire este exemplificata in reprezentarea grafica din fig. 2.2, unde

Pasarea mesajelor in C++ este de fapt doar realizarea apelurilor de functii asupra 
functiilor membre vizibile, declarate astfel in specificarea clasei. Directia pasarii mesajelor 
ppatc fi indicata printr-un graf, ca in fig. 2.1. Dalclc pasatc ca parametri pot fi schimbale in 
ambele dircctii (sagetile cu cercuri goalc). Modul de retur al unei date este dependent de 
limbajul de implemcntare. Un cere umplut poate simboliza pasarea unui indicator (//<<<!).

Pentru sistcmelc in timp real, este ncccsara luarea in considerare a colaborarii §i pasarii 
Parametrii mesajelor intr-un mediu concurenl.

de retur

Fig.2.1. Pasarea mesajelor
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sageata este orientata spre antecesor. Superclasa este Fereastra subclasele de la primul nivel 
sunt FerPrinc, Control §i Dialog. Subclasa Control are subclase de nivel scazut: Edilare, 
CutiaDeListare §i Bara De DcPilate

Fig. 2.2. Exemplu de rclatii de mo$lenirc

Alnbutele (caractcristicile) $i operaliile superclaselor sunt mo$tenite de fiecare subclasa 
ca un subset. Operalii 1c adilionalc care sunt unicc pentru o subclasa data pot fi adaugate ca 
extcnsii. Sagclile din figura care arala dinspre osubclasa spre o superclasa, implementeaza 
expresia "este un/o", spre exemplu. pentru fig. 2.2, Control este o Fereastra. O alta fateta a 
mo§tenirii, prczcntala in [Boo93] cstc descrisa de expresia corespondents sagepi "este un Pel 
de". Spre exemplu, Dialog este un Pel de Fereastra.

Trasatura de mo$tcnire permite o redcfinire a claselor (copil) derivatc din clase parinle. 
Aceasta asigura un instrument pentru organizarea $i constructia claselor rcutilizabile, pe baza 
modulclor existente. Daca o operatic din claselc de pc nivelul ierarhie superior este modificala, 
schimbarile sunt automat mo§tenite de clascle de pc nivelul inferior (dupa recoinpilare). Fara 
trasatura de mo$tenirc, fiecare clasa trebuie dczvollata ca o entitate independenla, inlr-un sliI 
bottom-up (de jos in sus). Consistent ceruta poatc fi astfel asigurata doar din disciplina de 
programarc, nu din tipurile §i interfelele verificate de compilatorul care suporla mo$tenirea.

Efeclul net, imediat, al mo$tcnirii consla in rcducerea codului care trebuie rcalizat pentru 
a cfectua o cventuala reuiihzare. O problema insa ramane codul, mai eomplical, in absen^a unui 
browser disponibil pentru navigarea prin diversele nivele ierarhice de clase.

g) Polimorfismul
AccastS trasatura se refcra la acea caracleristica a unui obiect de a exista ca instant a 

diferitc clase, aparlenenta stabilindu-se Tn momentul rularii. intr-un limbaj de programarecare 
supona polimorfismul, operapile au tipuri statice $i dinamice asociate, iar referin(ele tipurilor 
dinamice pot sa se schimbe in timpul execu|iei. Un exemplu simplu este prezentat in fig. 2.3, in
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care Poligon este superclasa, iar Triunghi, Dreptunghi $i Paralelogram sunt subclasele. 
Polimorfismul poate fi aici ilustrat prin calculul ariei unui object, care poate fi o instanta a 
oricarei subclase din figura.

rig.2.3. Excmplu de mo?tenire care ilustreaza 
conceptul de polimorfism

h) Legatura
Conceptul, utilizat in interconexiune 

cu un limbaj de program a re, consU in legarea 
unui mesaj (adica, apelarea unei operapi 
asociate unui object) de codul care va fi 
executat ca urmare a aparitiei mesajului. Intr- 
un limbaj de programare cu legate statica 
toate referintele sunt determinate la 
compilare. Legarea dinamica, sau intarziata, 
inseamna ca sclectarea execulici codului ca 
raspuns la un mesaj nu poate fi realizata

inainte de executie. Adesea, astfel se implementeaza meniurile "pull-down” unde actionarea 
unor "buloane" este asociata cu mesaje care activeaza functii corespunzatoare.

Mo^tenirea, polimorfismul §i legalura sunt interdependente, iar execularea unui apel la o 
oppratie este asociata unei referintc polimorfe, care depinde de tipul referintei. In timpul 
cxccutarii unui program scris in limbajul C++, pentru cxeinplul din fig. 2,3, referinta polrivita la 
o funclie membra Aria va fi determinaia la compilare sau in timpul execulici. Utilizarea 
cuvanlului-cheie virtual anunla compilatorul ca referinta este rezolvata in momentul execuliei.

i) Modularitatca
Se refera la modul in care “impachetam" sistemul in entitali software manevrabile pentru 

a reduce complexitatca de sislem mare. Aceste entitali pol fi TAI), operatii individualc, 
biblioteci inlregi §i programe necesare crcarii unei imagini executable. Entitali le software pe 
cafe le-am delimitat astfel se numesc module, $i crearca acestor module are un efecl profund 
asupra modului cum pulem profita de potenlialele bcneficii ale TOO, mai ales in ceea ce 
privcijte reutilizarea.

O imporlanta ratiune in crearea modulelor este aceea de a fi unitati de compilare. 
Aceasta poate reduce putemic volumul de recompilat pentru sisteme mari, dupa operarea unor 
modificari, adica are un efect imediat asupra cre§terii product!vitalii reutilizarii. Conceptul de 
modul implica stabilirea unor limite identificabile pentru module. De aceea, vom incerca 
obpnerea unor module care sa implcmenteze incapsularea $i ascunderea informaliei. Principiul 
general de proiectare pentru sisteme modulare nu a fost schimbat prin iniroducerea TOO : 
coeziune ridicata $i cuplare slaba intre module.

O deosebire fundamentala fata de modularizare in programarea structural;! este aceea ca 
TOO se bazeazS mai ales pe TAD. Modulele proiectate structural includ un set de operatii $i 

65
BUPT



structuri de date asociate, dar acestea din urmi nu pot fi ascunse 51 nici modi ficate, rezultand 0 
putemici cup I a re cu aceasta structure.

Un modul C++ specific constS dintr-un fi§ier header (cu extensia .h) care confine 
specificirile unei clase C++ ca §i TAD. Acest fi§ier header este importat (cu directiva ^include 
a preprocesorului) §i reprezinta specificarea ("contractul") pentru programul client care folosejte 
acest TAD. Un fi§ier separat confine implementarea TAD. Un alt fijier - fi§ierul program - 
confine construcfiile de programe care implementeazS tr&s&turile specifice sistemului. Un 
exemplu simplu (referitor la implementarea unui mecanism de tip stivS) prezintS in continuare 
aceste aspecte ale modulariUfii:

// fisier header (stack.h)

class stack ( // specificare 

public:
void stacklnit();
long topOfStack();

long pop();
void push(long);

private:
long stackIterns[50];

in: scackPtr;

};

// fisier sursa (stack.cpp)

itinclude stack.h

// implementare

void Stack:: stacklnit () ( ... )
long Stack::topOfStack() { ... );
long Stack::pop() ( ... );

void Stack::push(long) { ... );

1;

// fisier program (usestack.cpp) 

flinclude stack.h

// aici, declaratiile globale

void main() {
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newStack Stack;

push( ... );

pop();

Posibilitatea de modularizare este foarte important^ pentru atingerea unui grad ridicat de 
reutilizare, intrucat pe de o parte sistematizeazS eforturile de combinare a diferite module 
existente, iar pe de alts parte permite o mai ufioarS construire a unor browsere de module, deci 
regSsirea componentelor.

j) Genericitatea
Se refers la crearea unor entitA|i software cu tipuri parametrizate care pot fi instantiate 

cudiferite tipuri, la momentul compilSrii. Acestea se numesc clase parametrizate, sau clase 
generice (a se vedea in acest sens §i Anexa 1.1, 7 §i lucrarea [Gog84]). Clasa genericS este 
errata ca un cadru (template) cu parametri formali, $i instance clasei sunt create prin 
fuijnizarea parametrilor actuali necesari. Acest concept ofera ultimul nivel de reutilizare, acela 
tn care aceea?i clasi (care, dupa cum am vazut, implementeazS tn sine un mare potential de 
reutilizare) poate fi utilizati pentru diverse tipuri fM a afecta rela{iile de mo?tenire.

I Genericitatea este suportati in C++ prin folosirea cadrelor. Mai jos este prezentat un 

exemplu simplu (referitor la aceea§i problems ca §i exemplul precedent):

template eclass TYPE> 

clSass Stack {

public:
’ void reset();

void push(TYPE);

TYPE pop();
TYPE topOf();

private:
TYPE *stptr;

int top;
int length;

);

Tipul parametrizat pentru clasa generic^ stack este TYPE. Vom putea declare stive de 
diverse tipuri:
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Stack<int> intStack; // stiva de intregi
Stack<float> floatstack; // stiva de numere in virgula

// mobila
Stack<complex> corr.pl exSt ack; // stiva de numere complexe

Stack<chr> chrStack; // stiva de caractere

Clasa generic^ reprezinti un nivel de abslractizare mai mare decat TAD §i deci suporti 
direct reulilizarea, o mulfime de instantieri putand fi realizate prin simpla schimbare a tipului 
sau valorii parametrilor actuali fSrS rescrierea clasei pentru fiecare tip. Structure unei clase 
generice este mult mai simple decat ierarhiile de clase utilizate in relapile de mo$tenire.

In concluzie, paragraful a urmarit ca, prin trecerea in revista a elemenfelor constitutive 
ale paradigmei TOO (concepte, filosofu de abordare a proiectdrii, etc.), sa evidenfieze in ce 
mod utilizarea acestor elemente poate contribui la cre^terea gradului de reutilizare al 
programelor. Studiul respectiv a aratat cd toate atributele paradigmei TOO (utilizarea claselor, 
ascunderea, abstractizarea, responsabilitafile, legatura, moftenirea, colaborarile, 
polimorfismul, genericitatea) contribute la imbundtafirea posibilitdfilor de reutilizare.

2<2. Nivele ale reutilizarii in proiectarea prin TOO

Formele de reutilizare in diversele etape ale dezvoltSrii proiectelor software prin TOO 
sunt prezentate in fig. 2.4.

Forma de nivelul cel mai sc&zut pentru reutilizare este practica foarte intrebuin(at£ a 
extragerii unor linii de cod individuate {'cut-and-paste") din surse de programe realizate 
anterior §i refolosirea in proiecte noi. Mai deparie, prin constnicpa adecvatS a claselor 
individuate, se pot folosi mecanismele specifice ate POO pentru asigurarea reutilizarii, la un 
nivel mai avansat. A§a cum s-a arfitat in paragraful precedent, pentru extinderea reulilizdrii 
claselor sunt extrem de potrivite mecanismele disponibile pentru implementarea mo§tenirii 
(crearea sublaclaselor §i supraclaselor) §i genericitapi (utilizarea cadrelor pentru specificarea 
tipului unui obiect particular).

O formi §i mai evoluati de reutilizare este crearea unor frameworks (ierarhii de clase, 
v. § 1.11.3). Fiecare dintre acestea consU dintr-un grup de clase independente de domeniu (spre 
exemplu, interfete cu utilizatorul specifice lucrului cu ferestre sub Windows: Microsoft 
Foundation Classes - MFC - sau ObjectWindows Library al firmei Borland - OWL 2.0) 
sau specifice unui domeniu. Cete specifice unor domenii sunt dezvoltate pentru un segment mai 
restrans de aplicafii (spre exemplu pentru clase de aplicatii in sensul din [Mit87]) i refete.
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control de trafic, instrumentalie $i supraveghere de proces, aplicatii bancare, etc.
Rcutilizarea nu este transpusa in viata prin si in pl ul fapt al uti lizarii unui limbaj care 

suporla mecanismele POO, ci doar printr-un eforl specific, distribuit pe intreg ciclul de viata al

I'ig. 2.4. Nivele ale reutilizarii in 1*00

prograinclor. In cadrul acestui eforl trebuie neaparat sa lie inclusc $i aspecte manageriale ale 
activitatii. prccum dccizii de achizitionarc a unor biblioteci sau frameworks cxislenlc in 
allbrnativa cu dezvoltare de cod nou. De asemenea, activitatea de proiectare trebuie sa He 
ghidala de linii dirccloare pentru evaluarea codului existent $i al celui care trebuie realizat §i 
peptru evaluarea volumului $i di ficultati i proiectarii prin fol os ire de cod existent sau cod nou.

5
* Deci, reittilizarea la nivel de linii-surxa, moslenirea .y/ genericilafea, respectiv ulihzarea 

iefarhiilor de clase (universale sau xpecializate) - frameworks - constituie nivele succesive, din 
ce in ce mai rafinate, de apheare a conceptului de reutilizare, in ingineria programarii prin 
TOO

2.3. Reutilizarea in diverse etape ale TOO

Scopul acestui paragraf este de a schita unele aspecte ale reutilizarii, specifice etapelor 
distincte ale ciclului de viata al programelor, specifice TOO. Vom trata deci pe rand fiecare 
dintre aceste etape, subliniind acele aspecte care sunt conexe sau privesc direct rcutilizarea 
software.
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a) Analiza orientata pe obicctc

Nu vom prezenta aici continutul unor metodologii de proiectare, ci doar cateva 
observatii specifice domeniului abordat:

- Reulilizarea in sens largit (deci mai mult decat sensul comun al reutilizarii unor linii 
individuate de cod, altfel spus, mai sus deed/ nivelul elemenlar, in schema din fig. 2.4) poate fi 
realizata prin transformarea entitalilor lumii reale in module software sau chiar, daca este 
posibil, in subs is terne infregi. Altfel spus, reutil izarea in sens largit se ref er a la reutil izarea nu 
numai a rezultatelor etapei de programare ci $i a celor ale etapelor de analiza $i preoiectare. 
Paradigma TOO (incapsularea, ascundcrea, clase, obiecte, mo$tenirea, etc.) pot ft portate de la 
analiza orientata pc obiecte la proiectare orientata pe obiecte 51 apoi la POO.

- Crearea claselor $i bibliotecilor suporte reutilizare §i poate imbunatali cre$terea 
calitatii §i a produclivitalii, deoarece trebuie testat §i depanat mai pulin cod, iar cel deja depanat 
este rcfolosit.

- Intretinerea este simplillcata prin inlocuirea unor obiecte intregi atunci cand se 
schimba cerintclc sistemului.

- Dezvoltarea obicclelor poate sa Ge facuta prin tehnica prototipizarii, pcnlru a avea 
reaclia utilizatorului rclaliv la ccrintcle sistemului.

b) Proiectarea software

Tranzitia intre ctapa de analiza $i cea de proiectare este fuzzy [Nie95]. Pentru sisteme 
mari in (imp real, tranzitia de la analiza orientata pc obiecte la proiectarea orientata pe obiecte 
include determinarea unci multimi de elemente concurente care vor reprezenta un model al unei 
arhitecturi de proces pentru executie paralela. Pentru a obtine un software robust $i reutilizabil, 
in program trebuie incorporate elemente de toleranja la defectare. Spre exemplu, acestea pot fi 
implemenlate mai degraba printr-o strategic consistent de tratare a exceptiilor, decat printr-o 
simpla tratare a erorilor.

In implementarea unor structuri software reutitizabile in sistemele in limp real, de cea 
mai mare importanla sunt mecanisme eficiente de comunica|ii interprocese (CIP). Pentru a 
create posibil itatea reutilizarii, trebuie acordata in egala masurii atenlie comun ica pi lor 
interprocese ca ji schimburilor de date interprocesoare. Pentru a asigura transparent 
rnecanismelor de CIP, cel mai adesea se folose^te un model de proiectare care presupune 
stratifiesrea modulelor software §i utilizarea protocoalelor standard de comunicafte. 
Stratificarea asigura ascunderea informaliei in a§a fel incat inlocuirea unui strat nu afecteazS 
decat stratul urmator. Obiectivul implemented lor CIP este de a izola software-ul de aplicafte de 
detaliile rnecanismelor de comunicatie. Aceasta asigura portabilitatea aplica|iilor $i permite 
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modificiiri ale implementarilor mecanismelor CIP, lara ca proiectarea majoritatii modulelor de 
aplicatie sa fie afectate. Cea mai promitatoare abordare pentru atingerea acestui obiectiv o 
conslituie crearea unor straturi pentru servicii software. Cateva din abordarile CIP cu nivele 
descrescande de cuplare intre modulele de aplicatii §i straturile de CIP, sunt urmatoarele :

- apelurile directe ale unor primitive de comunicalie de nivel scazut;
- pasarea de mesajc ;
- ulilizarea mecanismelor de apel de la distanta [Nie92],

Cateva consideratii interesante pentru subiectul nostru se refera la interfetele claselor §i 
la mo§tenire, ca alributc de baza a reutil iitfrii acestora. Interfata unei clase reflecta modul in 
care un client vcdc clasa, respectiv poate utiliza serviciile oferite de aceasta. Interfata include $i 
reficcta operatiile disponibile §i nivelul de ascundere a infonnatiei. Criteriile de interfatare a 
claselor sunl:

- ascundcrca informatici: operatiile disponibile clientilor trebuie sa fie vizibile (in C++ vor fi 
implementatc ca public ) iar elementelc de date trebuie sa fie ascunse (implementate in C++ ca 
private ):
- cyaluarea opcratiilor in termenii urmatoarelor categorii :

• functii de administrarc (initializari, asignari, conversii de tip, managemenlul
inemorici, constructorii $i destructorii ) care de obicei sunt vizibile pentru 

t utilizator i
I • functii implcmcntoare : manipuleaza obiectele §i reprczinta o portiune din 

inlerfata ‘’contract'1 pentru clasa $i deci sunt vizibile ;
• functii de sprijin : au atributii auxiliare, cerute de alte functii $i din acest motiv sunt 

] de obicei ascunse ;

( • functii de acces : asigura accesul la datclc membre, ascunse, prin furnizarc de
i informa-lii despre acestea §i difera de functiile implementor prin aceea ca nu 

modifica datele , constituie, impreuna cu functiile implementor, interfata "contract'' 
cu clientii clasei.

Mo$lenirea este un element esenpal al reutilizarii, dar In utilizarea acesteia, trebuie (inut 
cortt de unele prccautii : structura de mo$tenire nu trebuie sa fie prea adanca, de asemenea nu se 
va folosi o singura clasa radacina din care sa fie derivate toate clasele. Relatia este un/o trebuie 
sa fie satisftcuta pentru toate subclasele. Clasele parinte trebuie sa fie stabile, cu seturi bine 
definite de operatii care pot fi reutilizate sau lasate nefolosite.

Se recomanda utilizarea a maxim trei nivele ierarhice, cel putin pentru primele cateva 
proiccte care folosesc TOO. Daca se folose$te mo$tenirea multipla, proiectanyi trebuie sa 
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justifice riguros opfiunea. Utilizarea acesteia trebuie evitata la primele proiecte. In lucrarea 
[Nie95] este citat dupa [Rac94] un mers "natural" al evolupei implementarii TOO din punct de 
vedere organizational:

• primul proiect va fi folosit pentru a intelegc o parte restransa a paradigmei POO
utilizand un experiment de prototipizare ;

• al doilea project presupune aprofundarea restului paradigmei POO ;
• al treilea project va include tehnicile cele mai subtile pentru dezvoltare de

programe in stiI mare $i in consecinta va "copied" pe proiectanfi ;

De aceea se recomanda ca de abia la al patrulea proiect sa se foloseasca mo$tenirea 
multiple, intrucat introduce un cuplaj mai strans intre structurile de clase derivate $i deci efortul 
de reproiectare (implicit, de reutilizare) $i de testare va fi mai marc, in cazul oricaror schimbari 
in cadrul unor clase parinte.

c) Implementsrca

In procesuI de dezvoliarc a aplicaliilor software, accasla faza este ultima. Arhiteclura 
aplicaticie este oblinula $i clarificata in etapa precedents. Aici se cuvin subliniate unele 
dilicuhali spccifice testarii programelor scrisc in limbaje orientate pe obiecte (spre exemplu 
C++). Se $tie ca testarea in general se realizeaza folosind facilitati le de depanare ale mediilor de 
programare. Utilizarea unui depanator nu reprezinta nimic nou pentru un programator care trece 
la POO. Dar dcpanarca unui program sens spre exemplu in C++ reprezinta o provocarc special a 
dcoarcce multe facilitati puse la dispozitic de limbaj nu pot fi decelate decat in timpul rularii. i 
Astfel, functii le pot fi supraancarcatc (deci depanatorul trebuie sa detennine care obiect este 
referential prin mecanisinul polimorfismului), obiectelc sunt create de constructori din clase din j 
mofleniri $i ierarhili de agregarc complexe, iar TAD sunt asociate cu valori temporare §i obiecte, | 

in mod dinamic. Toate acestea complica depanarea $i delermina strategii de testare specifice. 
Implementarea cu succes, implicit rcfolosirea programelor, a claselor$i ierarhiilor, este strans 
legata de existenta unui bun depanator, care trebuie sa ajute la descurcarea subtilita|ilor inerente 
la un program oriental pe obiecte. Multe medii actuale dispun de bune facilitati de depanare in 
acest sens : Microsoft Visual C++, Borland C++, SunPro Workshop, etc.

In cele de mai sus, au fost trecute in revisla cateva particularilali ale reutilizarii 
folosind TOO, dar, spre deosehire de paragrafulprecedent, dintr-un punct de vedere deosebit, ■ 
respectiv, referitor la modalilali de realizare ale reutilizarii in diversele etape ale ctclului de 
via(a al programelor (analiza, proiectare, implemenlare).
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2.4. Considerate despre utilizarea TOO

Utilizarea TOO nu garanteaza o realizare automata a beneficiilor a^teptate in ceea ce 
prive?te reulilizarea, implicit in ceea ce prive$te calitatea §i productivitalea. Pentru a beneficia 
de acestea, este necesar un efort destul de sustinut, atat in ceea ce prive?te managementul 
activitatii de proiectare, cat $i in ceea ce prive$te proiectarea propriu-zisa. Ba chiar apar unele 
probleme specifice utilizarii TOO, care fac mai dificila implementarea unei metodologii 
unitare §i coerente de proiectare :

► instrumente software de tip CASE incomplete ("imature"), care nu suporta mtreaga 
paradigma $1 toate clapele caracteristice TOO :

► ierarhii de clase, cxtrem de complexe : o utilizarc nedisciplinata a ierarhiilor de clase poate 
face proiectul greu de inteles ?i relatiilc de mo^tenire mai greu de unnariL iar o schimbare in 
clasa parinte atrage dupa sine rctestarea in claselc descendcntc ;

* accent pe abstractizarea datelor: pentru sistemcle in timp real, melodele de proiectare 
orientate pe obiecte pot genera cateodata unele dificultati in detenninarea elementelor 
concurente, adica a abstract!ilor procesului, intrucat aceste metode se bazeaza in iniregime pe 
TAD [Nie95];

* ccrintelc specifice de pregatire a personalului : in |Nie95] sc aprcciaza ca implementarea la 
nivel organizational a unei metodologii specifice TOO $i instruirea pentru utilizarea unui limbaj 
adpevat POO durcaza de la 6 la 12 luni ;

* lipsa unor instrumente software adeevate : nu numai ca instrumentelc CASE disponibile sunt 
incomplete, dar unele aspectc ale TOO niei nu sunt acoperite cu instrumente adeevate, spre 
exemplu pentru implementarca eficicnla a reutilizarii claselor, sunt necesare browsere 
sollsticatc care sa loealizeze rapid icrarhia sau calea unei entitati continutc inir-o subclasa de 

niyel scazut (a se vedea in acest sens $i observatiile de la § 1.11.1);
► lipsa unui suport pentru programare concurenta : ccle mai multe instrumente $i limbaje-suporl 

nu ofera $i cadrul adeevat pentru implementarea concurentei, de aceea pentru sistemele in limp 
real apar dificultati in realizare, trebuind faculc nu o data "improvizatii" care scad calitatea 
programelor obtinute $i in ultima instanta scad $i posibilitatile de reutilizare ;

k metodologii diferite de proiectare : daca in cadrul unei organizatii, diferite echipe folosesc 
metode diverse de proiectare, posibilitatile de reutilizare scad.

Exists §i factori de rise ai utilizarii TOO :

► timp de dezvollare mai mare : primele aplicapi dezvoltate cu aceste lehnici pot sa coste mai 
mult $i durata realizarii proiectului sa fie mai mare decat prin metode traditionale ( v. $i 
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observap ile de la § 1.11.1, perfect valabile §i aici );
► intrcpnere mai dificila : utilizarea mo$tenirii ?i a polimorfismului in C++ create 

complexilatea programelor face mai dificila testarea, depanarea, modificarea ;
* inrautatirca unor pcrformante : timpii de compilare mai ridicap datoritS complexilapi mai 

mari a programelor precum $i utilizarea legarii dinamice, care determina o cre§lere a timpului 
de execupe, ambele sunt cre$teri defavorizante ;

► recuperarea mai dificila a investipei: din pricina costurilor ridicate ale pregatirii 
personalului, a instrumentelor software necesare, a dezvoltarii primelor produse, recuperarea 
acestor cheltuieli se intinde pe o perioada mai mare de timp (v. § 1.11.1) ba chiar aplicarea 
TOO ar putea duce la cre^terea gencrala a costurilor daca implementarea acestor tehnici se 
realizeaza cu jumatap de masura ;

* disensiuni la nivel organizational . intr-o firma mare care se ocupa cu dezvoltare de produse 
software, pot sa apara conllicte de promovarc a unor metodologii sau instrumente software 
asociate, difcrite, dupa preferinlele sau interesele diferitclor colectivitati componente.

In ciuda problemelor §i riscurilor, utilizarea TOO poate iinbunatati foarte mult 
activilatea de proiectare. lata cc argurnente se pot aducc (cateodata circumstantial !) de aceea, in 
sprijinul celor care dorcsc sa adople ca strategic de firma, trecerea de la proiectarea $i 
prograinarea structurata la I'OO §i POO :

- sohcitarea cxprcsa a clicnplor (de$i, in acest caz, este de dorit o clanficare a ccea ce inlelege 
clicntul prin POO !);
- trecerea la un limbaj cu mecanisme ale POO ;
- definirea unei strategii proprii de reuiihzare care sa duca spre exemplu §i la crearca de 
bibliolcci de clase dependente de domenii bine slabilite de aplicatii ;
- POO ofera suport adeevat pentru prototipizarc (versus utilizarea diagramelor de flux de date
- DFD - carc tind sa orienteze reprezenlarile folosite spre proiectare iar nu spre client, deci 
ingreuneaza dialogul cu acesta);
- disponibilitatea unor scule CASE adeevate, carc maresc foarte mult productivitatca proiectarii 
$i reutilizabilitatea aplicatiilor;
- u$urinta identificarii subsistemelor ca reprezentari abstracte ale lumii reale.

Avanlajele folosirii TOO precumpanesc asupra problemelor $i riscurilor. De aceea, 
aplicarea acestor tehnologii este o orienlare importanta in activilatea de proiectare software 
actuals, pe plan mondial.

1 Este adevarat ci acest argument este considers: subiectiv de cStre adepjii POO, in sensul ci acest “dezavantaj” ar fi 
de fapt un avantaj,, prin insa$i filosofia POO care prin mo$tenire incurajeaza preluarea de componente deja testate 
(deci de fapt viteza de testare se imbunatSte$le astfel) Totu?i, multi programatori continuS sa consjdere ci depanarea 
I leslarea unui program oriental pc obiecte este mai dificila.
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Paragraful evidentiaza problemele specifice, induse de utilizarea TOO,Jdctorii de rise 
aferenti, dar fi argumentele care pledeaza pentru utilizarea aceslora.

2.5. Aspecte ale utilizarii limbajului C ++

Scopul acestui paragraf este de a prezenta cateva din argumentele pentru care C++ este 
Toarte mult folosit in proiectarea programelor, chiar $i pentru sistemele in timp real. Limbajul 
C++ suporla paradigma POO prezentata in § 2.1. Suporla de asemenea $i alte facilitate pe care 
le vom enumera mai jos, mai pu(in concurcnta. Dar cxista extensii specifice pentru a o 
implementa $i pc aceasta.

C++ este un superset al limbajului C §i constituie o progresie naturala de la un limbaj 
procedural la un limbaj oriental pe obiccte. De aceea, trecerea la C++, in cadrul unei politic! 
organizationale de trcccrc pc TOO, este cea mai buna opliune, mai buna decat spre exemplu 
treccrea de la C la Smalltalk. Programatorii C trebuie sa se concent rcze, in trecerea lor la noul 
limbaj, doar asupra di fe rente lor $i a noi lor facililati.

, C++ ofcra mccanisme putcrnice de verillcare a utilizarii corccte a functiilor (tipuri $i
nu|nar de paramelri). I-'i^ierc separate de dec I a rat ii (fi$iere header) pentru deflnirile interfetelor 
$i a fi$icrcior de implementare (fiacre sursa) permit o ulilizare llexibila, in sensul reuidizaru. 
Compilatorul lace veribeanie necesare, de consistent^ a apclurilor de functii intre ll<;icrclc 
corcspunzatoarc aplicatiei $i fi$icrcledc implementarc.

‘ Constructia claselor $i supraancarcarea operatorilor din C++ permit constructia unor 
tipuri de date concrete. Acestca sunt definite de utilizator $i pot 11 utilizate la I'd ca $i tipurile 
existente (ca $i ini sau float}. Dintr-o clasa pot 11 create obiccte (inslante) asupra carora pot fl 
c fluctuate operatii ca ”+" sau "| ]", deci rczulta o uni form izarc a st i I ului de t rat a re pentru toate 
tipurile utilizate in program.

i C++ este com pat i bi 1 la nivelul edilarii de legaturi cu altc limbaje (C. FORTRAN, etc). 
Utilizarea C++ este bcncflca mai ales la aplicatiile utilizand GUI |l'ow95] pentru Windows sau 
X Window System. I-unc | iile de interfafa Gtl pot 11 ape I ale direct din aplicatia C++ sau pot 11 
Incapsulate in bibliotcci de clase specifice.

Mccanismul de cditarc de legaturi care pennite legarea cu module in alte limbaje asigura 
un suport potrivit pentru o strategic de dezvoltare adeevata ireccrii de la C la C++, prin 
rcfolosirca modul cl or existente sc rise in (’ $i adaugarea codului nou (partca modi Hca lit a 
aplica|ici) scris in C-H-. Codul in C mo§tenit de la aplicafiile precedente poate fl treptat resens 
in C++, la flecare actualizare, astfel incat dupii un limp intreaga aplicatie va 11 transferala tn 
C++

Ueutdizarea poate sii lie realizatii si aici (v. $i § 1.11.2) in mai multc moduri. La nivelul 
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cel mai scazut, se pot prelua din aplicatii vechi spre exemplu doar lunctii membre, prin copiere 
(cut and paste) $i adauga noi funcponalitali acestora, in aplicatiile in curs de dezvoltare. Multe 
produse GUI reulilizeaza software in acest mod. La un nivel mai ridicat, se pot refolosi functii 
din biblioteci linkeditate cu aplicatia noastra sub dezvoltare (spre exemplu functiile Windows 
API - Applications Programming Interface). Nivelul urmator de reutilizare este imporlarea 
unor tipuri individuate de clase. Cel mai inalt nivel de reutilizare folosind TOO il conslituie 
includerea in aplicatie a unui intreg strat intre aplica|ia propriu-zisa §i mecanismul aflat sub 
aplica|ie (incluzand aici §i sistemul de operare). Un astfel de strat poate ft implementat spre 
exemplu de Microsoft Foundation Classes - MFC - sau Borland's ObjectWindows Library - 
OWL [Bar94],

Reutilizarea unei clase poate fi imbunatatita daca in ea sunl incluse funcfii inverse 
(complemetare) celor identificatc ca fiind necesarc. Asemenea functii pereche sunt de exemplu 
adciugare Merge re, ascundere prezen fare sau dexenare Merge re fereaMra. Astfel, inlerfata 
rezultata este mai buna pentru un potential client al serviciilor clasei. Functia adaugata initial 
oricum urmeaza a fi adaugata in momcnlul, foarte probabil de allfcl, al aparitiei necesitati i noii 
functii. Dezavanlajul unui vol urn ceva mai mare de cod $i deci de cfort initial de proieciare, 
merita totu$i de cele mai multe ori a nu fi luat in considcrare.

Una din cele mai importante posibiIitati de reutilizare in limbajul C++ este oferita de 
mecanismul suport al mo$1cnini O proieciare ingrijita a claselor de baza care sa aiba grija de 
vizibilitatea in raporl cu utiIizatorul $i de asemenea de modul de realizarc si dcscmnarc a 
functii lor virtualc poate sa asigure un mare grad de reutilizare a claselor §i bibliotccilor de clase. 
Este important de con$licntizat ca acest tip de reutilizare este realizabiI printr-un cfort consent 
de planificare. Documentarea pentru modulele de program scrise deja. u^urinla regasirii §i 
u§urinta ulilizarii sunt cele mai importante trasatun ale unei strategii de reutilizare de succes.

Limbajul C++, se aralti deci in acest par agraf este potrivit pentru a fifoloxit cu succes 
pentru implementarea TOO, ofcrind suport paradigmei respective deci implicit posibilitalilor 
de reutilizare evidenliate in § 2.1. Prin ceea ce oj'era, limbajul ^i suportul instrumental 
disponibil (medii de programare, biblioteci, clase p icrarhii de clase) sunl polrivite pentru 
implementarea unei Mrategii organizationale eficiente pentru reutilizare.

2.6. Concluzii

S-a aratat in acest capitol ca TOO sunt indicate pentru a implementa o strategic coerenia 
de reutilizare, in cadrul unei organizalii care deruleaza aclivitSti de proiectare software. 
Majoritatea atributelor specifice TOO vin direct in ajulorul eforturilor de reutilizare software. 
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in special modularitatea aferenta structurii programelor realizate sub semnul acestei paradigmc, 
mecanismele de mo^tenire, dar §i incapsularea contribuie efectiv la realizarea reutilizarii. In $i 
mai mare masura, genericitatea determina posibilitatea refolosirii unor module de program. 
Daca au mecanisme eficiente asociate de rcgasire, bibliotecile de clase (frameworks) olera 
posibilitati largi de dezvoltare rapida a unor parti mari de aplicatie (spre exemplu interfete). 
Utilizarea TOO presupune insa $i anumite dificultali, care nu coniracareaza avanlajele oferite, 
decat in anumite cazuri.

Un limbaj foarte potrivit utilizarii TOO este C++. in § 2.5 am aratat de ce acest limbaj 
este perfect utilizabil pentru a putea proceda la o abordare cocrcnta a reutilizarii, din punct de 
vedere organizational.

In rig. 2.5 am sintetizat $i subliniat incadrarea aspectelorde rcutilizare software in 
contcxtul problematic!! TOO. Figura evidentiaza conexiunile care se pot realiza intre
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Fig. 2.5. Aspecte de reutilizare in cadrul TOO

elementclc paradigmei TOO (§2.1) $i diversele aspecte ale reutilizarii. in figura au lost 
cvidentiate doar conexiunile cvidcnte. in rcalitatc, sunt greu de realizat dclimitari asupra 
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dependentelor diverselor aspecte de reutilizare de elementele paradigmei TOO, intrucat 
intreaga paradigma TOO este o abordare unitara a filosofiei proiectarii software, in cadrul 
careia componentele se intercondiponeaza strans. Aspectele reutilizarii sunt structurate in doua 
planuri: in cel al nivelurilor de reutilizare § 2.2), respectiv in cel al elapelor ciciului de via|a al 
programelor (§ 2.3). Din acest motiv, spatiul reutilizarii a fost reprezenlat tridimensional. Figura 
rezuma structura capitolului de fata ?i exprima un rezulta! esential al aplicarii paradigmei TOO: 
contributia directa §i importanta a acestcia la crc§(erea gradului de reutilizare al programelor, 
atat la nivel individual (de proiectant) cat §i la nivel organizational.

In fine, scopul acestui capitol a fost de evidenliere a aspectelor de reutilizare in 
folosirea TOO, de unde a rezulta! structura actuala a capitolului, cuprinzand mai multe 
prezentari de avantaje §i dezavantaje, clasificari, $.a.m.d., in detrimentul prezentarilor 
exhaustive. Consideram ca acestea au fost importante pentru a contura trasaturi ale reutilizarii 
folosind TOO, atat pentru a avea criterii contraxtalive pentru alfe abordari, cat §i pentru a 
putca ext rapala anu/nite atrihute, in cadrul unor tehnici de program are care folosesc alte 
paradigme §i care vor ft dezvoltate in capitolele aplicative ale acestei lucrSri.
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CAPITOLUL 3__________________________________________________________
MASURI SOFTWARE UTILE IN PROIECTAREA PENTRU 
REUTILIZARE

Un dcmers teoretic asupra reutilizarii software trebuie s3 includa §i analiza posibilitatilor 
de cuantificare numcrica a aspectelor de reutilizare. Cuantificarea este necesara din mai multe 
motive:

• estiiTiarea eficientei diverselor filosofii §i tehnici de reutilizare ;
• fundamentarea tcoretica a unor aspectc de ingineria programarii;
• masurarea eficientei activitatii individuate (la nivel de proiectant);
• estimarea eficientei unei anumite politici organizationale ?i urmarirea realizarii acesteia.

De aceea cons ide ram important sa includem in structure lucrarii de fata prezentul 
capitol, ca fiind acela care fundamenteaza contributiile originate referitoare la masurarea 
gradului de reutilizare, aceasta masura fiind urmarita cu pre cad ere in lucrarea de fa|a.

In prezent exista multe preocupari care privesc aceste cuantificari numerice, respectiv 
aspecte de metrici software. Diverse abordari teoretice sau care pleaca de la considerente 
empirice au generat multe definitii de metrici pentru estimarea complexitatii programelor, a 
efortului de programarc $i a gradului de reutilizare, a unor aspecte care sunt cunoscule sub 
nuinelc de calilate software.

I
('apitolul de fata ifi propune sa treaca in re vista principalele abordari utile in studiul 

pry bl erne i enuntafe, cuantifcarile numerice find de fa pt aspecte de metrica software. A spec tele 
de metrica software analizale pot fi puse in legatura cu evaluarea complexitatii programelor. In 
literature! sunt prezentafe cateva abordari uzuale referitoare la evaluarea complexitatii 
programelor, de asemenea mai multe acceptiuni pentru gradul de reutilizare, incl us iv pentru 
TOO. Cele mai impor/ante dintre acestea sunt prezentafe in acest capitol, subliniindu-se 
dezavantajele metodologice ale diferitelor abordari. Diverse abordari asupra fundamentarii 
teoretice a unor aspecte ale programarii furnizeaza criterii de validare a masurilor software. 
Un asemenea criteria este de asemenea prezentat in acest capitol. 0 prezentare a cdtorva 
sfandarde care se impun in pracfica organizational!} fi academica, a unor medii de programare 
care implementeaza unele din masurile prezentafe fi un grup de concluzii incheie capitolul.
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3.1. Complcxitatea unui program*

Masurile software referitoare la reutilizare sunt exprimari cantitative ale unor 
proprietati ale programelor, care sunt fundamentale pe meirici software. Ceea ce intereseaza, 
legat de subiectul analizat in prczenta lucrare, sunt exprimSrile cantitative ale complexitapi 
programelor. Acestea pot duce la o conexiunc intuiliva cu reutilizarea, deoarece programed, 
sau modulele de program reutilizare sunt legate int re ele printr-un raport de trans form are asupra 
structurilor de program, a codului-sursa in ultima instanja, deci prin reutilizare se efectueaza 
transformari, intervenaii asupra complexitalii programelor. De aceea un demers cored asupra 
masurilor software referitoare la reutilizare, trebuie sa inceapa cu o analiza asupra exprimarii 
cantitative a complexitalii programelor, chiar daca, de cele mai multe ori, aceste rnasuri sunt 
folosite in domeniul Habi 1 italii software (a sc consulta in acest sens [Mih95] $i [Wey90]).

A. Principalii indicator! numeric! utilizabili pentru cuantificarea complexitalii programelor sunt 
indicatorii Halstead [Fen91 j’\ indicatori folositi §i la cxprimarea gradului de reutilizare. 
Acc$tia sunt formulati in legatura cu proprictajilc $i structura programului. Ei permit o evaluare 
a complexitalii §i a timpului neccsar unui programator mediu pentru a implementa un anumit 
algoritm. Ansamblul indicatorilor Halstead da o idee asupra diriculta(ilor legate de un anumit 
program. 1 j pot fi calculati pornind de la urmaloarele marimi:

r|j - nuinarul de operator! distinct! din program;
F|: - nuinarul operanzilor dislinc^i din program;
N] - nuinarul de incidcnlc ale tuturor operatori lor;
N; - numarul de incidcnlc ale luturor opcranzilor.

Folosind aceste notatii sc pot defini urmatorii indicatori ;

a) vocabularul programului : /--Ti] i r|2 ; (3.1,a)
b) lungimea observata a programului ; L Nj - N2; (3-1,b)

c) lungimea cstimatfl a programului : L“ i'|i*log2r|]-r|2*log2T12 (3.1,c)
. d) volumul programului : V = L log 21 (3.1 ,d)

1 In celc ce urmeazi nc refenm la complexitatca structural^ a unui program, nu la complexitatea algoritmului; de?i 
intre aceste complexilSfi exisia o interdependent dclimitarca trebuie totuji operalfi.
:[Fen91] poate fi considerala ca $i lucrare de rcfcrinfa in domeniul metricilor software.
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e) dificultatea programului: D =

f) nivelul programului : Lj = —

V
g) efortul: c = —

Li

n,N.
2il2

(3.1,e)

(3.1,0

(3.Lg)

h) numarul de crori: B =------- =-------- (3 1 h)3000 3000 1 }

E
i) timpul : T = (3.l,i)

o

unde S I 8 operatii elementare de comparatie pe secunda.

Ansamblul acestor indicatori Halstead permite o evaluare a dificultatii programelor, care 
nu trebuie sa depa$easca un anumit prag pentru ca fiabilitatea acestora sa nu fie periclilata. 
Acest prag depinde de liinbajul de programare folosit [Mih95].

Un exemplu (simplu) de calcul pentru indicatorii Halstead este prezentat in Anexa 2.1.

B. Indicatorii Halstead ofera o in format ie des pre dificultatea de realizare a unui program. 
Complexilatea acestuia este exprimata prin alti indicatori. In lucrarea [Fen91 ] sunt prezenta|i 
feluriti ascmenca indicatori, niciunul insa satisfacator din toate punctele de vedere. exista patru 
indicatori ai complexitatii bazati pe teoria grafurilor:

a. Complexilatea statica descrie programul ca pe o retea de noduri interconectate. 
Fietare nod reprezinta un modul care poate fi sau nu executat in paralei cu un alt modul. Fiecare 
arc reprezinta o apelare ($i rcturul corespunzator) intre module. Fie E numarul de arce $i N 
numarul de noduri (module). Atunci, prin defini|ie, complexilatea statica este cantitatea :

C = E-M + I (3.2)

b. Complexilatea statica generalizata considera, alaturi de modulele interconectate, 
resursele (de memorie, de timp) alocate atunci cand controlul rularii programului trece de la un 
modul la altul.

Fie matricea resurselor R(K,E) avand elementele : 
{1 daca resursa k este necesara la arcul i 

0 in caz contrar
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unde: k- 1,2,....K;
i= l,2,...,E.

Fie dk o masura a complexitatii asociate alocarii resursei k (de exemplu, complexitatea 
asociata procedurii folosite pentru a avea acces exclusiv la dale comune). Fie Cj ponderea in 
complexitatea programului, asociata apelarii §i revenirii pc arcul ej ; i = 1>2,...,E. Atunci 
complexitatea static^ generalizata CB este :

;■ I i = | A-l

c) Complexitatea dinamica se calculeaza folosind formula complexitatii statice la 
diferite momentc de limp din rularea unui program, pentru a lua astfel in considerare faptul ca 
intrerupcrile datorate apelarilor $i revenirilor pot modifica in limp numarul de arce din graf. O 
complexitate dinamica medie pe un interval de timp pune in eviden{a frecventele diferite de 
executie ale modulelor §i inlrerupcrilor in timpul exccutiei lor.

d) Complexitatea ciclomatica (masura McCabe) se utilizeaza pentru evaluarea 
complcxitapi structural a unui modul rcalizal la nivel de cod. Modulul este reprezenlat printr
un graf avand ca noduri instructiunile $i ca arce treccrilc controlului de la o instrucliunc la alia. 
Un nod din carc pomese mai multc arce sc numc$tc nod dcspical. Fie SM ("splitting node") 
numarul nodurilor despicalc. Sc numeric regiune. un domeniu marginil de arce care nu se 
intersectcaza. Fie RG numarul rcgiunilor. Atunci. complexitatea ciclomatica a modulului de 
program poate fi exprimala in trei moduri :

C E - N - I (ca la complexitatea statica)
C = RG (numarul de regiuni)
C SN • 1 (numarul de noduri bifurcate + 1)

(3.4,a)
(3.4,b)
(3-4,c)

O alia definirc a complexitatii ciclomatice este data in [Ram88], dupa care

C = E - N + P (3.4,d)

unde P este numarul de componente conectate intre cle (care pentru un modul este totdeauna 1, 
deci se regase$le definipa (3.4,a)).

Un inconvenient al masurii McCabe este acela ca nu poate diferen|ia programe relaliv 
diferite, nu este adeevat pentru orice complexitate software, nedeceland intotdeauna aspectele 
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de lungime ale programului. Astfel, once program compus exclusiv din structuri secventiale are 
aceeaji complexitate ciclomatica cu altele din aceea$i categoric. Evident, astfel nu exista o 
corespondents foarte clara intre structura unui program $i masura sa, in sens McCabe. Din acest 
motiv, daca masura astfel definita este folosita mai departe in calculul gradului de reutilizare, 
spre exemplu, valoarea rezultata poate sa reflecte situatii din practica intr-un mod foarte 
echivoc.

Masurile software prezentate se pot calcula numai pentru grafuri conectate (in care orice 
nod este accesibil din oricare alt nod).

Din motive practice, se considera ca pentru un program complexilatea statica maxim 
admisibila este 10 (un program mai complex este greu de urmarit, depanat, etc.). Un sistem 
foarte complex poate fi compus din mai multe subsistence de complexitate statica mai mica sau 
cel mult egala cu 10, la fel pentru complexitatile ciclomalice ale modulelor componente 
[Mih85]. Complexilatea statica generalizata nu trebuie sa depa^easca 20 * E, unde E este 
numarul de arcc. Complexilatea dinamica este in general mai mare decat complexilatea statica. 
Minimizarca freeventei intrerupcrilor in timpul execuliei reduce complexilatea dinamica medie.

Exemple de calcul pentru complexitatile definite mai sus, sunt prezentate in [Mih95] 
(Anexa 2.2).

C. In [Ram88] sunt prezentate masuri software deduse din indicator!! Halstead, folosind insa o 
delinire mai buna a efortului. contributia mai importanta a articolului citat o constituie insa 

definirea a?a-numitelor masuri ponderate Acestea sunt oblinule prin ponderarea numerclor N j 
§i N 2- Scopul definirii unor asemenea masuri eslc de a alribui ponder! in relatiile de definire 
peqtru diversele variabile care intervin, in a$a fel incat masurile de lungime, volum $i elort de 
programare sa poata surprinde aspectele de complexitate ale structurilor de control nesecvenlial. 
In arlicolul citat prezentarea se limiteaza la programe care indeplinesc anumite condilii :

s
' - fiecare modul are o singura intrare §i o singura ie$ire;

- graful programului este tare conex;
- struclurilc de control folosite sunt doar sccvcnla, IF ...THEN...ELSE, DO WHILE,

DO UNTIL;
- in program nu sunt predicate cu teste multiple (s. ex. CASE).

Inainte de a defini masurile ponderate, trebuie clarificate aspectele de numerolare a 
nivelelor de incuibare. Astfel, un program cu structuri strict secventiale este de nivel de 
incuibare zero, in acela$i sens, este enuntata urmatoarea :
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Teorema : numarul ciclomatic al grafului conlinind IE...THEN...ELSE, DO WHILE .sau DO 
UNTIL la nivelul L este L+I daca una din urmatoarele condi(ii este i nt run da :

1) structura de control la nivelul L este cea mai incuibata structura din program;
2) la fiecare nivel de incuibare este mai mull decat o structura de control nesecvential;
3) programul confine doar secvente, IF... THEN...ELSE, DO WHILE, DO UNTIL.

Partea 2) a tcoremei spune ca spre exemplu nu pot fi construct!! DO WHILE 
IF...THEN...ELSE la acela$i nivel de incuibare. De asemenea, rezulta ca pentru fiecare 
construclic 1F...THEM...ELSE, doar una din ramuri poate confine secvente de control 
ncsecveniial.

In continuare descriem modul de a introduce masurile ponderate. Intai, se definesc 
cateva notatii. Hind dat un modul de program, definim T ca find multimea operatori I or din 
modul. Fiecare operator trebuie sa se gaseasca in T cu aceeaji incident ca $i in modul. 
Deoarece prin dcfinitie multimea nu admilc rcpetifie, trebuie sa modificam ("alteram") 
opcratorul mainte de a-1 introduce in multimea T. O metoda de modificare a operatorilor este de 
a marca divcrscle aparitii ale accluia$i operator cu culori diferite. Astfel fiecare operator poate 
sa apara de mai mult decat o data $i 1otu$i putem sa ii recunoa^tem individual aparitia. O tratare 
malematica nguroasa ar considera fiecare operator ca o pereche ordonata alcatuita din 
operatorul in sine ca $i prima coordonata §i din pozitia in cadrul programului ca $i a doua 
coordonaia. Definim in continuare R ca fiind multimea tuturor operanzilor din modul. Fiecare 
operand are in multimea R aceea§i incidcnla ca $i in modul. Asociem fiecarui element al 
rcuniunii T I R. valoarea 1 sau 0. daca un operator sau un operand este parte a unci struclun de. 
control, i se asociaza valoarea 1; altlel, i se asociaza valoarea 0. Notam valoarea asocial^ 
fiecarui element x dm T I R. cu 8(x). De asemenea asociem fiecarui element din multimea T U: 
R nivelul de incuibare pe care il notam cu l(x). In cadrul masurilor pondcrate propusc, fiecare1 
din celc doua valori mai sus indicate interaclioneaza asupra valorii masurilor astfel incat fiecare 
operator $i fiecare operand are un nivel de incuibare care afecteaza masurile software ponderate 
doar daca opcratorul sau opcrandul este parte a unei structuri de control. Cele doua functii sunt 
definite pe T 11 R cu valori in multimea (0,1}, respcctiv, in multimea intregilor non-negativi:

8(x):TL R -> {0,1} 
l(x) : T II R -> N I! {0}

Pentru a sublinia caraclcrul de masura ponderala, se folose§le indcxul inferior p* 
(pondere). Distingem urmatoarele masuri ponderate:
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- totalul ponderat al operatorilor :

Np. =X»;t[1 + 5(x)*1(x)] (3.5,a)

- totalul ponderat al operanzilor :
Np2 =£„:.<['+ S(X)*'(X)] (3.5,b)

- lungimea ponderata :
Np=Np1h-N, (3.5,c)

- volumul ponderat:

Vp=Np*log(nl+T]2) (3.5, d)

- efort ul ponderat :

(35, e)

unde V’ este volumul de program care implementeaza cel mai cficient algoritmul pe care il 
realizeaza modulul. Acest vol urn poate fi doar estimat. Pentru aceasta, in [Ram 8 8] se propune 
relatia :

(3.5.f)

care poate fi considerate ca o rela[ie de aproximare a expresiei (2.5,e).

j Pentru fiecare x din mullimea T U R, 5(x) * l(x) este o pondere asociata. daca x nu este 
parte dintr-o structura de control, ponderea asociata este 0, intrucat 8(x) este 0. daca x face parte 
din|r-o structura de control, valoarea 11 + 8(x) * l(x)| este complexitatea ciclomatica a structurii 
de control. Fiecare incidenla a unui operator sau a unui operand contribuie cel putin o data la 
Npl sau Mp2 §i fiecare operator sau operand care face parte dintr-o structura de control contribuie 
intr-adevar cu valoarea egala cu complexitatea ciclomatica la Np) sau NJ12.

In articolul ci tat sunt prezentate cateva aspecte cantitative rezultate din analiza 
comparata a unor programe, folosind ntesurile propuse. Un exemplu de calcul pentru masurile 
ponderate, este prezentat in Anexa 3.3.

D. O foarle interesante metrica software este descrisa in [She95], cu atat mai interesante pentru 
lucrarea de fa|a, cu cat poate aduce sugestii pentru o mai bunS definire a ntesurilor software 
pentu estimarea complexite[ii programelor care pot fi reprezentate prin diagrame de flux de date
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(DFD) - adica programe multitasking, pentru conducere de proces, spre exemplu. Pentru 
lucrarea de fata, este mai interesanta masura software referitoare la "diagrame informationale 
globale", adic5 la scheme ierarhice de reprezentare, chiar DFD fiind un caz particular al 
acestora. M;asura propusS este numita de autor IF4 (de la "Information Flow" - diagram^ 
informational^). Aceasta masura ia in considerare structura programului la care se refers, prin 
aceea ca in evaluarea masuri i propuse, sunt inglobate in calcul valorile de fan-in fan-out ale 
fiecarui modul de program. Aceste valori reprezinta numarul de conexiuni in amonte, respectiv 
in aval, ale unui modul de program dat. Metrica propusa se calculeaza dupa relatia :

IF4 = ^(F1,*FO,)2 (3.6)
i-l

unde IF4 - metrica de diagrama in format ionala
Fl, - "Tan-in" (numarul de module care sunt coneclate la intrare cu modulul i)
FO, - "fan-out"(numarul de module carc sunt coneclate la ie$ire cu modulul i)

Produselc sunt ridicate la palrat pentru a create astfel, in rezultatul final, respectiv in 
valoarea IF4, pondcrea modulelor cu multe conexiuni (deci pentru a pondera mai putemic 
valoarca informaponala crescuta, in cadrul diagramed a conexiunilor multiple).

Un exemplu complct de calcul este prezentat in Anexa 3.4. In calcul se iau in 
considerate $i legalurile dintre module, prin iniermcdiul unor structuri globale de date.

Paragraful a trecut in revista o serie de indicatori ai complexitatii programelor, unit 
inee t (it emit In practic'd si teoria software (masurile Halstead .>/ McCabe), altii mai e la bo rati 
sau mai putin folositi (masurile ponderate, IF4). Ace^ti indicatori furnizeaza masuri ale 
complexitatii programelor, utile in demersurile feoretice in continuare, de asemenea faloxitoare 
in practica proiectdrii software.

3.2. Unele cvaluari numerice ale gradului de reutilizare

Exprimarea gradului de reutilizare raporteaz^ intotdeauna, sub o forma sau alia, valori 
caraclcrislice (masuri) referitoare la doua sau mai multe programe, exprimdnd intr-o forma 
numerica gradul in care fragmente de program de la proiecte anterioare se regasec Intr-un 
program nou.

Gradul de reutilizare nu are o accepliune unanim recunoscuta. Dupa cum a fost arSlat Tn 
Anexa 1.3, standarde intemaponale Tncearca sa sistematizeze nomenclatura §i definipile 
referitoare la masuri software. Dupa Standardul IEEE Computer Society nr 1045/1992 numit
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"Standard for Software Productivity Metrics" (Standard pentru metrici de productivitalc 
software) [Sta96] : software-ul reutilizat poate fi masurat prin numarul de instruction! sursa 
logice (ISL) sau instruc(iuni sursa fizicc (1SF) incorporate fata modificari intr-un sistem. 
Software-ul nou poate fi masurat prin numarul de ISL sau ISF care au fost create sau modificate 
pentru noua aplicatie.

Indicatorii bazati pe contorizarea cazurilor de reutilizare pot fi deficitari in ce prive$te 
discriminarea intre mai multe categorii evaluare a reutilizarii : numarul de includeri ale codului 
in alt cod, numarul de executii ale codului, o combinatie a celor doua, un numar care sa refiecte 
valoarea economica a reutilizarii. De aceea, inevitabil, apar mai multe acceptiuni care coexists. 
In cele ce urmeaza, ne vom referi strict la prima acceptiune, cea folosita $i in primul alineat din 
prezentul paragraf. In [Sta96] sunt citate trei categorii de indicator! care sunt utili in evaluarea 
gradului de reutilizare :

• indicatori de structura ai reutilizarii ;
• indicatori de clasificare a reutilizarii ;
• indicatori privind valoarea reutilizarii.

Astfel, din [DiE93], sunt prezentati pentru prima categoric (indicatori de structura):

♦ proccntul de obiecte noi : proportia obiectclor dintr-un sistem, care au fost scrise efectiv 
pentru acest sistem, exprimata proccntual:

1 procenl ohicctc noi = numarobiectenoi * 100 I numar_tolal_obiecte_utilizate

♦ structura reutilizarii : inversul proportici de mai sus (non-proccntual):

I

, slructura^reulilizarii = numar total obiccte utilizate / numar obiecte noi

A doua categoric de indicatori propu^i in articolul citat (deci indicatori de clasificare) 
permit calcularea §i compararca reutilizarii sistemului prin clasificarea dupa sursa a obiectului. 
Reutilizarca este interna daca un obiect creat pentru un sistem este utilizat de mai multe ori in 

^cadrul accluia§i sistem. Reutilizarea este externa daca un obiect dintr-un sistem este utilizat cel 
pu(rn o data in cadrul unui sistem nou. Gradul reutilizarii interne va depinde de marimea echipei 
de proieclanti §i de calitatea comunicatiei in cadrul ei. Gradul reutilizarii exteme depinde de 
calitalea SGBS folosit. Cei doi indicatori propu$i la aceasta categorie de indicatori, sunt:

♦ proccntul de reutilizare interna :
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procentul_reutilizarii_interne=:100-procentul_obiectelor_noi- 
procentulrcutilizariiexterne

♦ proccntul de reutilizare externa .

procentuircutilizariiexterne = numar_obiecte_ale_altor_sistcnie/numar_total_obiecte

A treia categoric nu prezinta interes pentru lucrarea de fata, masurile de mai sus nu 
prezinla suficienla nuanlare pentru analiza programelor in abordarea [Mit87], folosita de noi. In 
plus, sunt mai potrivite pentru folosirea paradigmei POO, ceea ce nu constituie control de 
interes al tezei. Din aceste motive, vom analiza pe larg alte masuri software pentru exprimarea 
cantiiativa a gradului de reutilizare. Aceste exprimari vor fi referitoare la prima acceptiune de 
mai sus, deci vor investiga structural programele supuse analizei cantitative relaliv la 
reutilizare

Majoritatca exprimarilor canlilative ale gradului de reutilizare iau in considerate 
numarul de variante din cadrul unei clase. Mittcrmcir $i Oppilz [Mit87] propun un inceput de 
formalizare, plccand de la categoriile denumite "aplicap'e", respectiv "task".

A. 1-xplorarea exprimarii complexitatii unui program este dczvoltata de Ramamurthy $i 
Melton [RainSS], care utilizeaza conexiuni cu teoria era fur i lor, dar metoda este extrem de 
laborioasa. implicand dcscrierea exacta a structurii programului. Indicatorii definili in articolul 
citat sunt derivaji din indicator!i I lalstead prezcntali in §3.1. Astfel, folosind definiliile (3.1 ,a-e) 
respectiv, vocabularul programului, lungimea observata, lungimea esliinata, volumul $i 
dificultatca programului, pulein defini (prin e.xtensie de sens - adica prin folosirea rclatiei 
propuse intr-un sens original, pentru scopurile lucrarii de fata, desigur, intr-o forma riguroasa, 
acceptabila) gradul de reutilizare ca fiind raporlul dintre doua ’'eforturi" de programarc, ale 
programului generic $i ale unei variante (in scnsul din [Mit87]). In aceasta acceptiune, gradul 
de reutilizare va fi un r a port de complex! lap :

(3'7)

unde E este definit ca "efort", E r- "efortul" pentru partca reutilizabile

Ek - "efortul" pentru inlregul program generic, §i
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|/ = A'-'°82('7,+72) (3.8)

cu N=N|+N,
$i r|[ - numarul operatorilor; t]2 - numarul operanzilor;

Nj - numarul de incidence ale tuturor operatorilor;
N2 - numSrul de incidente ale tuturor operanzilor.

Definitia poate fl imbunatatita prin utilizarea relatiilor (3.5), respectiv a masurilor 
software ponderate.

Aplicarea in practica a relatiei de definire astfel extrapolate este relativ laborioasa (dar 
se pot proiecta u§or programe de evaluare care sa implementeze definitiile propuse).

, Dezavanfaje mai importante sunt insa allele:

• prezenfarea dm articolul citat se refera la efortul de programare, in general, iar definirea 
' de mai sus este o extrapolare fara o fundamentare decal cel mult intuitiva;
• • exprimarea se refera la "efortul ” de programare, deci rapoarte ale unor elemente de "efort”

.de programare (asa cum apar in relatiile de definire de mai sus) nu sunt de fapt prin nimic 
Jegate de reutdizarea propriu-zixa (ca reluare a unor linii-sursa precis delimitate);

" • in definitiile prezentate nu exista referiri structural si la ierarhia modulelor programului 
, generic .fi ale variantelor;

B. Kitchenham [Kit87] (citat in [Ter94]) da urmatoarea relalie de definire pentru gradul de
• reutilizare (numit in lucrarea citata, metrica a rculilizabilitatii):

I Mr4(cefc-effn)*n (3.9)

, i unde Mr - metrica reulilizabililatii (gradul de reutilizare)
effc - efortul pentru a produce components c
eff(] - efortul de a incorpora components intr-un sistem nou 
n - numarul previzionat de sisteme noi care vor utiliza components

Definitia aceasta este generala, neflind propriu-zis instrumentala (nu ofera o explicate a 
modului cum se poate calcula efortul de a produce o components sau de a incorpora 
componenta intr-o aplicape nous). Aceasta definitie are o conolalie globala, intrucat fine cont 

■ de aspectele de reutilizare software ale unor componente software, in toate aplicatiile in care 
aceasta componenta va fl refolosita. Deoarece in relapa de definire apare "efortul" de 
programare, aceasta relalie este asemanaloare cu definirea precedents.
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C. Wcyuker [Wey90] prezinta o metoda de cxprimare a complexitapi programelor folosind un 
criteria cu un cafacter sublinial empiric. Metoda este folosita pentru estimarea necesarului de 
activitate pentru testarea unui program. Fit nd vorba de un indicator cant i tat iv legal de numarul 
de bucle de program de testat, se poate realiza o cxlensic de sens (originala) pentru numarul de 
variante in cadrul unei clase. Astfel, propunem o utilizare a definipei din [Wey90], pentru 
conturarea gradului de reutilizare. In aceste conditii, se poate defini un grad de reutilizare ca 
urmtitoarea vatoare medie :

1 n J
13 - — Vs , unde 5,=— (3.10)

n i=1 ‘ t

n - numarul variantelor;
d, - numarul de decizii in programul (varianta)t;
t, - numarul valorilor de intrare;

Relatia (3.10) nu poate totu$i exprima cored loate situatiile din practica, deoarece nu 
asigura suficienta nuantarc a acestor situatii. Astfel, in relatie nu este reflectata apartenenta la 
aceea$i clasa de programe, decal sub forma unci simple ponderari.

Din IWey90l, respeettv din /Ram8X/ este de retinuf ideea exprimdr ii complexitd{ii 
programelor in functie de numarul de slructuri logice de decizie commute.

D. Browne $.a. [Bro90] prezinta o abordare "clasica" $i foarle simpla pentru calculul gradului : 
de reutilizare. Pornind de la metoda de clasificare numita "structurala - relaf ionaid", autorul j 
citat delineate o metrica rclativ la componcntele de program rcutiIizate, limpul de dezvoltare al i 
programelor $i rata erorilor in programele obtinule. lot in articolul citat sunt introdu$i indicator! 
calilativi care rcflecta gradul in care sislemul raspunde cerin|clor impuse de utilizator. Top 
ace§ti indicatori sunt evaluati experimental. Browne folose$le reprezentarea programelor prin 
grafuri care dcscriu structura aceslora, conpnand noduri care reprezinta prelucrari secvenpale. 
Corespunzator, se definesc doua cardinale, pentru liniile de cod generate :

LOC R pentru liniile de cod corespunzatoare structurii (aceasta este o marime de 
"proiectare"), respectiv
LOC n pentru parple de program secventiale.

i

Atunci, numarul total de linii de program este :

LOC = LOC B + LOC n (3.11)
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Notam cu R (.) numarul de linii-sursa reutilizate.

Se definesc trei grade de reutilizare :

- gradul de reutilizare al proiectarii:

r(loc)
” LOCe (3.12)

Acest grad de reutilizare sc calculeaza {inand cont de aspecte slructurale, intrucat in 
calcul intervin acele elemente de cod-sursa (chiar daca gradul de reutilizare se nume$te al 
proiectarii §i nu al codului) care definesc structura programului (decizii, ramificari, bucle, etc.). 
Intre aceste linii de cod se pot inscra oricate alte linii care corespund unor procesari strict 
secventiale, fara ca logica $i forma grafica de prezentare a programului sa se schimbe sensibil.

- gradul de reutilizare al codului :

R(i-oc„)

LOC„

Acest grad de reutilizare poate fi asocial cu la reutilizarea cantitativa a liniilor-sursa, 
surprinzand deci aspectul brut de reutilizare. cel de refolosire in intelesul imediat, de porlare a 
unor fragmente de program, de cod-sursa, de la un program scris la un program in curs de 
proiectare.

( - gradul de reutilizare al programului este definit ca o suma ponderata a gradelor
definite prin rclatiile (3.12) $i (3.13), adica :

rp=8 r^-E rc , cu 8<e-1 (3.14)

Definirea aceasta combina practic, prin intermcdiul unor factori de ponderare 
empirici, ambele grade de reutilizare definite anterior. Astfel rezulta un grad de reutilizare pe 
care il pulem caracleriza ca global pentru un program dat, surprinzand atat aspectele de 
reutilizare de structura, cat §i cele de reutilizare de cod.

Bibliografia da valori diverse pentru factori i de ponderare. tn [Bro90] se folosesc 
valorile 3= 0.57 $i e = 0.43.
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Aceasta din urma reprezentare este o exprimare "naturala" pentru gradul de reutilizare, 
intrucat in expresiile de mai sus apar direct cardinale de linii-sursa, de baza (adicS, ale 
"programului generic"), respectiv reutilizate. insa nu se poate spune ca aceasta reprezentate 
cuantifica toate aspectele de reutilizare, intrucat in ceea ce prive§te liniile-sursa reutilizate, 
putem face unnatoarele nuanfari :

- unele linii-sursa afecteaza in mica masurd funcfiile de baza ale modulutui reutilizat, 
deci, pentru o cuantificare exhaustive, ar ft necesara o icrarhizare a "import antei" unor linii- 
sursa reutilizate;

- nu e intotdeauna u$or sa realizam o delimifare clara inf re modificari "formale" y/ 
modificari "propriu-zise" l};

- unele modificari structural? pot aparent sa nu determine o modificare sensibila a 
gradului de reutilizare definit ca mai sus (spre exemplu, modificarea ordinii liniilor-sursa);

- definiliile de mat sus nu includ sub nici o forma aspectele de ierarhie in program;

Totu$i, aceasta din urma definitie poate fi considerate o aprcciere globala, utila, u$or de 
folosit, a gradului de reutilizare, fiind din acest motiv folosita in lucrarea de fate ca valoare 
primara pentru calculul unui grad de reutilizare care sa exprime mai nuantat aspectele de 
reutilizare (Cap. 4). Gradelc de reutilizare prezentate la alineatele A $i C conslituie incercari de 
extindere a unor definitii folosite pentru alte exprimari cantitative, dar demersul teoretic 
corcspunzator este util inrucal sugereaza aspecte utile in gasirea unor definitii pentru masuri 
software mai nuantatc (v. Cap. 4). Gradul de reutilizare prezentat la alinealul B sugereaza 
aspecte utile referitoare la definirea unor metrici software (v. Cap. 5).

Definiliile de mai sus prezinta mai multe perspective asupra cuantifiedrii exprimarii 
gradului de reutilizare, fiecare perspective! cu motivatii de ordin teoretic sau empiric si cu 
avantaje .y/ dezavantaje specifice. Doar doua di nt re grade Ie de reutilizare prezentate au fost 
definite in bibhograjie ca at are, celelalte reprezentdnd extinderi de sens sau interpretari 
originate. Prezentarea a fost direct ionata Pe anahza avantajelor si dezavantajelor diverselor 
defmiri ale gradului de reutilizare, in vederea gasirii criteriilor pentru conceperea unui nou 
grad de reutilizare, mai avanfajos deedt cele gasite in literature, fie ca at are, fie reinterpretate.

Spre exemplu, modificarca numclui unei variabile, in fragmentul de cod refblosit, nu conslituie propriu-zis o 
modificare, din punciul de vedere al reutilizarii software, in injelesul lucrarii de fa|3.
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3.3. Gradul de reutilizare in POO

Grupul de studiu de la Universitatea Tehnica din Magdeburg propune in [Dum90] §i 
[Neu91] mai multe relatii de exprimare a unor aspecte de metrica software referitoare la 
reutilizare in POO. Evident, metricile utilizate trebuie sa se raporteze la aspectele specifice ale 
acestei abordari (v. cap. 2). Aici, sunt mai pufin importante marimi precum numarul de linii de 
cod (ca in exprimarile din [Bro90]), dar capata importanta majora aspecte privind virtual itatea, 
genericitatea, mo$tenirea, etc.

Mai multe asfel de relatii sunt prezentate in continuare. In toate aceste relajii, masurile 
propuse sunt raportate la un lot de clase care fac obiectul investigafiilor de cuantificare, 
efectuate de relatiilc respective, masurile propuse, spre deosebire de cele prezentate in 
paragrafele precedentc (unde au fost prezentate masuri software referitoare fie la un program, 
fie relativ la doua programe pusc in relape de reutilizare unui cu celalalt), sunt masuri globale 
(relativ la multimea investigata). Ideea definirii unor masuri globale pare foarte atragatoarc, mai 
ales in contexlul dcfinirii §i implementarii unor politici organizationale coerente pentru 
reutilizare.

a) Virlualilalca medic [Neu91] exprima masura in care sunt folosite metode virluale in cadrul 
claselor investigate.

n

I cu : n - numarul claselor investigate
! m - numarul metodelor dintr-o clasa
i vin - numarul metodelor virtuale

Valoarea astfel definita da o idee privind raspandirea utilizarii metodelor virtuale in 
cadrul claselor investigate, deci implicit gradul de apelare la elemcntul paradigmei TOO numit 
legStura (v. § 2.1). Prin conexiunea directa intre elementele paradigmei TOO $i reutilizare, 
masura propusa constituie o cuantificare a uneia din fatetele posibile ale reutilizarii.
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b) Gcnericitatea medie :

GENER =
n

(3.16)

unde : cm - numarul de componente intr-o metoda ; 
cgm - numarul de componente generice.

Astfel sc poate cuantifica gradul in care se folose$le in cadrul grupului de clase 
investigate, elementul de genericitatc (v. § 2.1):

c) Rcutilizabilitatea medie:

REUSE = 
n-1

(3.17)

cu gT - numarul de subclasc egalc

Aceasta valoare lurnizeaza informatii despre masura in care se ramifica ierarhiile de 
mo$tenire in cadrul claselor analizate (deci despre extensia "orizontala" a acestor ierarhii).

d) Complcxilatca medic de mo$tenire este masura complemcntara cclei de mai sus :

Y (sd)ICOMP = ^^ 
ii (3.18)

cu : sd - numarul de superclase directe.

Valoarea de mai sus ofera informatii despre extensia "verticala" in cadrul ierarhiilor de 
mo$tenire din setul de clase analizate.

Aceste masuri sunt definite conform concluziilor cap. 2 referitoare la legatura directi 
mire elementele paradigmei TOO §i reutilizare. Evident, analiza este superflua in cazul gruparii 
ca §i clase de invesligat a unor clase disparate, (ara legatura inlre ele. Analiza numerica prin 
intermediul relafiilor prezentate i$i are sensul in cazul unor clase gnjpate in ierarhii, orientate 
spre deservirea unor cerin|e dintr-o familie clar delimitate.
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De aceea, aceste rnasuri sunt valoroase pentru programe complexe, dezvoltate cu TOO, 
in care sunt inglobate ierarhii complexe de clase. In aceasta siluatie, masurile globale prezentale 
(masurile globale in general) i$i dovedesc utilitatea, cu atat mai mult cu cat aici numarul de 
linii-sursa spre exemplu, dar §i alte rnasuri de estimare a complexitalii programelor bazate pe 
structurile interne ale programelor, sunt sau irelevante sau inaplicabile.

Masurile software pentru reutilizare in POO sunt, dupa cum s-a aratat mai sus, 
calculable doar la nivelul global al unei ierarhii de clase. Ideea folosirii unor rnasuri software 
globale pentru reutilizare este aplicabila, consideram noi, de asemenea, in alte paradigme 
decat TOO.

3.4. Instrumente software pentru evaluarca metricilor programelor

Rclatiile de definire pentru masurile software introduse in § 3.1, 3.2 $i 3.3 sunt 
instrumente de lucru dificil de utilizat in majoritatea cazurilor, deoarece volumul de activitale 
pentru colcctarea sau deducerea datelor necesare aplicarii acestora este de cele mai multe ori 
ins^mnat. Pentru a putea totu$i utiliza aceste relajii, sc impunc automatizarea operatiilor 
aferente. Eforluri ale unor grupuri de studiu au dus la specificarea §i realizarea unor instrumente 
software dcstinate automatizarii operatiilor de evaluare a unor seturi de rnasuri spccifice, de 
genul celor prezentale in paragrafcle precedente.

i
A. Instrumente software pentru evaluarea metricilor programelor convent ionale

'* Am numil in formularea de mai sus programe conventionale, accle programe care au fost 
dezvoltate folosind paradigme diferite de paradigma TOO.

, Un astfel de program ("SVS") este descris in lucrarile [Lci90], [Lei91 ], [Tie92]. Scopul 
actiunilor programului este de a implementa un instrument bazat pe un model de calitale care 
poate ft aplical pentru toate fazele procesului de dezvoltare software. Evaluarea propriu-zisa 
este divizata in factori de calitate, criterii §i subcriterii $i poate sa fie efectuata pentru etape ale 
ciclului de viata al programelor : analiza, proiectarea, codificarea §i testarea. In cadrul 
subcriteriilor se regasesc majoritatea masurilor mentionale in § 3.1 (s. ex. masurile Halstead §i 
McCabe). Aceste rnasuri sunt raporlate la o scala definita de la 1 la 10.
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B. Instrumente software pentru evaluarea melricilor programelor decollate prin TOO

Ahc instrumente software prezentale in bibliografie sunt destinate implementarii 
delerminarii unor masuri ale complexitatii programelor §i a unor masuri precum cele prezentate 
in § 3.4, deci pentru POO. Rezullatele obpnute prin evaluare permit compararea programelor 
scrise in ideea Iblosirii paradigmei TOO, cu alte stiluri de programe.

Bl) In [Ncu92] este descris modul in care extensiile Smalltalk/V propuse pot fi folosite pentru 
estimarea urmaloarelor categorii de metrici software, pentru programe scrise tn Smalltalk :

- masuri generate : numar de clase, adancimea ierarhiei, lapmea ierarhiei, numarul 
mediu de metode pe clasa, numarul mediu de variabile pe clasa, numarul mediu de 
subclase ;
- masuri ale claselor : numarul mctodclor din clasa, numarul instantelor de metode, 
numarul de variabile din clasa, numarul de instate de variabile, numarul de subclase ,
- masuri de metoda : numarul de linii de cod, masura McCabe.

B2) Instrumental M++ propus de Ines Kuhrau [Kuh93] furnizeaza valorile melricilor de mai sus 
pentru programe scrise in ('++.

Sunt predefinite "valori critice" pentru masurile software impleincntate, deci programul 
semnaleaza scaderile sau depa^irile sub/pesle pragurile critice. Programul furnizeaza fi^iere 
EXCEL pentru prezentari graftce ale rezultatclor. Pc baza evaluarii unui program nou proiectal, 
sc pot tragc concluzii asupra calitatii proiectarii $i eventual se poate impune rcproiectarea in 
situatia in care indicatorii calitativi nu sunt mul|umilori. Deciziile de mcadrare calitativa pot fi 
parte a elbrtului individual de proiectare sau mai ales parte a unui cfort organizational cocrcnt 
de credere a calitatii $i a reutiIizabilitatii.

B3) In lucrarea |Ter94] este dcscris un instrument software de tip CASE, numit QDAtool (de la 
"Quality Driven Assessment Method" - metoda de realizare (a programelor) prin asigurarea 
calitatii) carc implemcnteaza, pentru programe scrise in Smalltalk , facilitati de instrument 
CASE, avand in plus inglobatc instrumente de evaluare a melricilor caliUfii software. Un 
exemplu de aspect al ferestrei de afi§are pentru acest program este dal in Pig. 3.1.

Sc observa ca instruments inglobeaza §i o funclie de evaluare a gradului de reutilizare 
("Reusability") al programelor scrise conform paradigmei TOO. Metrica de reulilizabilitate 
folosita este cea din rel. (3.9).
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Fig, 3,1. l-'creastra DescriplionWindow a programului QDAtool

B4) Cadrclc de masura ("measurement framework") sunt instrumente software care acopera 
intregul proces de dezvoltare de software, deci pun la dispozilie instrumente de evaluate pentru 
toate etapele ciclului de viata al programelor, Prezentari de astfel de medii sunt realizale in 
luci;arile [Duin93-G], [Dum93-SJ, [Dum94]_

In conceplia noaslra, este indicat, atat din punctul de vedere al efortului de dezvoltare a 
programelor cat $i din acela al efortului de dezvoltare a instrumcntelor software in sine, ca 
instfumentele de cvaluare software sa fie inglobate in medii mai extinsc, de tip CASE (v. Cap. 
I), (Vstfel, utilizatorul bcneficiaza de mai multe avantaje :

- in mediul care asista procesul proiectarii (de lip CASE) utilizatorul are la indcmana 
instrumentele de cvaluare astfel incat poate sa efectueze corectii in cazul in care 
rezultatelc cvaluarilor nu se incadreaza in limitelc strategic fixate ,
- productivitatea create datoritS folosirii unui mediu unic atat pentru dezvoltarea propriu- 
zisa de programe cal §i pentru evaluare ;
- functiile de asistare a dezvollarii de programe §i functiile de evaluare fiind integrate in 
acela$i mediu, utilizatorul va fi mai degraba determinat sa apelcze la functia de evaluarc 
decat daca aceasta funefte ar fi inglobata intr-un mediu distinct.
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Proiectantul meditlor de programare $i de evaluare are §i el sarcina u$urata prin 
comasarea de mai sus, din urmatoarele motive :

- va trebui sa realizeze un singur media integral;
- o serie de facilitap (manipulare de fl$iere, functii auxiliare, etc.) vor putea fi utilizate 
atat de functiile specifice instrumentelor CASE cat $i de funcfiile de evaluare.

Din motivele enumerate, mediile de dezvoltare de tip CASE dezvoltale de autor vor 
ingloba de preferinli §i facilitati de evaluare software. Acesla poate sa devina, in strategia 
organizationala, chiar o necesitate [Sta96][Ban94].

Din succinfa enumerare a unor medii de evaluare a masurilor software conduzionam cd 
pe de o parte exist a unele preocupari de dezvoltare a acestui domeniu, pe de alt a parte cd in 
opinia noastra este util a inglobarea facililatilor de evaluare software in mediile de tip CASE. 
Pentru evaluarea software, folosirea unor programe de evaluare este o necesitate.

3.5. Concluzii

Masurile software utilizabile pentru cuantizarea unor aspecte de reutilizare pot fi 
obtinule plecand de la indicator! cantitativi pentru exprimarea (IificuItafii sau a complexitapi 
programelor (indicatorii Halstead, complexitatea ciclomatica). O exprimare nuan|ala a 
complexita|ii o reprezinta masurile ponderate (rel. (3.5)), care ofera premisele unei legaturi mai 
puternice intre structura unui program $i indicatorii cantitativi de evaluare a complexita{ii 
acestuia.

Plecand de la reprezentarile enumerate, se pot defini diverse grade de reutilizare. In § 3.2 
sunt prezentate doua cxtrapolari plecand de la abordari existentc, referitoare la exprimarea 
"cfortului de programare, respectiv a neccsarului de aclivitate pentru testarea unui program. 
Este detaliata $i definirea clasica a gradului de reutilizare. Se cuvine sa sublinicm ca nu exista 
accepliuni unanim vehiculate ale gradului de reutilizare, iar identificarea unor metrici specifice 
este problematical [Ter94],

Asupra celor de mai sus, se pot trage cateva concluzii :

- cu excepliaprimului indicator, ceilalti sunt "empirici” sau "experimentali" (in
for mu!area autordor j;
- aplicarea relafiilor de definire este cateodata destul de dificila;
- valorile definite nu reflect a sufic ient de "fin " aspecte de structura;
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- dcfmitiile de mai sus nu sunt muljumitoare pentru programe multitasking;
- exprimarileprezentate sunt nistc evaluari "amorfe", uniformizante, deci eventual 
potrivite pentru studii comparative; nu sunt suficient de consistente, suficient de 
apropiate de o fundamentare teroretica, pentru ca aceasta sa le confere un caracter mai 
putin relativ;
- de f in it ide se ref era strict la refolosirea software intr-un program fi deci nu pot 
caracteriza global variantele dintr-o clasa.

Astfel, apare necesitatea formularii unor noi defin itii pentru gradul de reutilizare, care sa 
inlature dezavanlajele mentionate mai sus. Capitolul urmalor va fi o continuare a investigapilor 
pe aceasta directie.

Multa xTerne s-au folosit in ingineria software metrici unidimensionale pentru a exprima 
notiuni complexe. Expericnta de proiectare arata ca, in contrast cu incercarea de a efeclua o 
sinteza intre diver§i indicatori, este de dorit o abordare multidimesionala, care sa tina seama de 
diferitele puncle de vedere legate de fazcle de dezvoltare ale produsului. Problema unei metrici 
potrivite. u^or de folosit §i utile, este o problema sensibilS in ingineria programarii. Unele 
incercan de defimre a melricilor potrivite exprimarii cantitalive a gradului de reutilizare exista 

peniru POO Grupul de studiu de la Magdeburg (v. § 3.3) a definit astfel de masuri, de 
asemenca a realizat instrumente software de investigare a programelor din perspectiva 
masunior soft vs arc Ideea definirii unor masuri globale este utila lucrarii de fata. De 
assmenea, consideram polrivita o inglobarc a funcpilor de cvaluarc software in medii CASE. 
Avantajele acestei stralcgii de proiectare a instrumentclor software sunt prezentate in

In f.ont lu::if', re! mem urmutoarele aspec te esen(iale, utile in capitolele urniatoare :

/ metric de fol o, tic aduabnente pentru evaluarea cal it dpi in re utilizarea software prezinta 
anomite d('7jivuntuje care justified efortul de cautare a noi metrici ; astfel, metricde actuate 
nu ■ unt advt vote pentru sistemele multitasking fi nu exprinid suficient de nuanfat aspectele 
>tric turfde tar < ele mat multe abordari sunt entpirice ;

* unele propunert yuyereazd definirea unor masuri globale, care sa ta in cons ide rare aspecte 
reh-,ante pentru programe!e cu multe module (e de preluat ideea dm § 3.3, folosita acolo 

pentru POO ) ,
4 metric de -oftware pot ft cab ulate eftcient dour prin implementarea unor faciiilafi specifice 

de e ,a!uare m trtedtt ( ‘AST. ;

foafe no-.tr <dcei\a(<t vor fi folosit? mtensiv bi cadrul urmatoarelor capitole ale

tur rdro
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CAPITOLUL 4.___________________________________________________
ABORDARI FUZZY IN PROIECTAREA PENTRU REUTILIZARE

S-a aratat in cap. 3 ca adesca metricile software ulilizate in exprimarea cantitativa a unor 
atribute ale programelor sunt lipsite de "subtililatea" necesara cxprimarii a tot ceea ce se dore$tc 
s5 se ex prime (a se vedea completitudinea ca principiu al inginerici programarii [Dav86]). De 
aceea in prezcntul capitol consideram noi principii de evaluarc care sa surmonteze dezavantajele 
mentionate la eoncluziile cap. 3. Aceste principii vor pennite defmirea unor masuri software 
mai intim legate de natura insa$i a reutilizarii software, atat din punct de vedere structural, cat §i 
din punctul de vedere al volumului de program (de cod) reutilizat. Pentru aceasta, vor trebui 
conturate noi acccptiuni ale gradului de reutilizare. Propunerea noastra se va referi atat la aceste 
noi acccptiuni cat $i la un principiu de abordare fuzzy a conccptelor accstui domeniu.

('apitolulprezuita noi acccptiuni ale gradului de reutilizare, respediv modalitati de 
definit e si de calcul Jolosmd logica fuzzy (cu un exemplu de aplicare). O teorie fuzzy referitoare 
la reutilizare software in cadrul unei clase de aplicatii infregexte abordarea fuzzy propusd.

4.1. Noi acccptiuni ale gradului de reutilizare

Vom dcllni in continuare, din punct de vedere calitativ, doua grade de reutilizare, 
referitoare la programed unei clase de aplicatii (conceptul de clasa Hind utilizat in acceptiunea 
din [Mit87]) :

a) gradul de reutilizare al unui program rclativ la programul generic al clasei sale

r p - grad de reutilizare de program

b) gradul de reutilizare al programelor dm cadrul unei clase, ca masura globala a calitatii Tniregii 
clase, din punctul de vedere al reutilizarii:

r c - grad de reutilizare de clasa
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(4.1) De fin i tie : Gradul de reutilizare de program este o masura a gradului in care structura fi 
codul programului generic al unei clase, se regasesc in cadrul struefurii fi codului unui 
program oarecare din cadrul acelei clase.

Se pune problems in ce mod difera gradul de reutilizare propus in acest capitol de cel 
definit bunaoara de Browne ([Bro90] - vezi § 3.3). Sau : ce interpretare (utilizare) se poate da 
gradului de reutilizare astfel oblinut. Apreciem ca gradul de reutilizare propus aici elimina in 
buna masura, daca nu chiar total, dezavantajele sublimate in concluziile capitolulul 3, prin aceea 
ca modul de definire tine cont atat de aspectele subiective (prin includerea acestora in algoritini 
fuzzy de evaluare) ale aprccicrii acestui grad cal $i de aspecte structurale propriu-zise ale 
programelor (conform inodului prezentat mai jos); astfel se obtine un indice care sa reflecte 
mai bine toate aspectele reutilizarii.

(4.2) Dcfinitic : Gradul de reutilizare de clasa este o masura global a a gradului de ase manure 
a variantelor in cadrul unci clase, respectiv a gradelor de asemanare ale acestora cu 
programul generic.

Gradul de reutilizare de clasa este un indicator original, intrucat el se refera la 
cdantilicarea unor calitali de reutilizare, peniru toate programele clasei, privile in ansamblu. 
aspect ncintalnit in litcratura de specialitate. Acest grad de reutilizare permite aprecierea 
modului de indiv idualizare ("limitare") a unei clase, masurand "cat de strans" sunt alese 
caracleristicile clasci, carc permit incadrarea unor programe ca $i variante ale programului 
gcpcric. Cu cat acest grad de reutilizare este mai ridicat, cu atat programele din cadrul clasei 
suht mai asemanatoare intre ele, Hind obtinute din programul generic cu modificari mai mici. 
Adica, in cadrul clasei, reutilizarea este mai pronuntala. Evident, in practiea trebuie sa existe un 
echilibru intre un grad de reutilizare cat mai ridicat - pentru ca productivilatea proiectarii sa fie 
caff mai buna $i implicit posibiIitatea folosirii tehnicilor de reutilizare, mai ridicata - $i ccrinia de 
a obtine aplicatii mai diverse, peniru a acopcri o plaja mai larga de specificalii posibile. De 
aebea, din punctul de vedcre al strategic! organizational este inutil un cforl de cre$tere cont in ua 
a gradului de reutilizare de clasa, Intrucat peste o anumita limits aceasta sc poate realiza doar cu 
pretul inguslarii nepermise a domeniului clasei, dincolo de care tehnicile de reutilizare nu i$i 
mai au rostul.

Primul grad de reutilizare propus este similar celor present ate in § 3.3, in sensul cd 
raporfeaza un program la altul, fata de care au fost facute modificari si preluari de cod-sursa, 
in sensul reutilizarii. Al doilea grad de reutilizare propus este un grad global, caracterizdnd 
proprielatea de. reutilizabilitate a infregii clase de programe.
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4.2. O exprimare fuzzy a gradului de reutilizare

Avand in vedere natura preponderant vaga a caraclerizarii reutilizarii programelor, in 
contextul concrct al reutilizarii in sine, se propune, in cele ce urmeaza, un principiu de evaluare 
bazat pe logica fuzzy [Sto94-D], Propunerea se refera la calculul gradelor de reutilizare definite 
in paragraful precedent, care inglobeaza atat aspecte ale reutilizarii codului cat §i ale structurii, 
in in|elesul din [Bro90]. Spre deosebire insa de sursa citata, structura luata in considerate nu e 
structura interna a unui modul de program (de altfel, gradul de reutilizare [Bro90] este calculabil 
mai ales pentru programe seriale, adica non-multitasking) ci a unei aplicatii multitasking. In 
lucrarca de fata se folosc^te diagrama de flux de date pentru a reprezenta astfel de programe. 
Deoarece programele de conduccre de proccs sunt de cele mai multe ori multitasking, modul de 
calcul prezcntat mai jos se poale aplica tocmai pentru asemenea programe.

Vom prczcnla intai principiul de calcul pentru rp. Piecam de la ipoteza ca structurile 
programului generic §i a unui program oarccare din cadrul unei clase vor semana, vor putea fi 
chiar partial suprapuse. "Masura" in care cele doua grafuri se suprapun sugereaza valoarea 
gradului de reutilizare de program. In absenta unor critcrii u$or cuanlificabile evaluarea acestui 
grad de reutilizare se poate realiza numai printr-o logica fuzzy {yaga). Pentru a reda principiul, 
folosirn reprezcntarea unui program printr-un graf [Ram88], reprezentare echivalenta 
diagramclor de flux de date (DFD).

l ie ramificatia pe doua niveluri, dm Fig,4.1, apartinand programului generic, rczultata 

prin separare, in care P,j reprezinta taskuri 

(procese) - sau module de program altfel 
delimitate, in raport cu reprezcntarea 
folosita -iar rpIJ valorile gradelor de rcutili- 

zarc de cod (grade de reutilizare primarc) in | 
sensul definit de rel. (3.6), i fiind numarul j 
de ordinc al nivelului pc care sc alia, iar j - 
numarul de ordine al taskului pe nivel. 
Toate nodurile grafului sunl completate 
similar. Calculul gradului de reutilizare deFig. 4.1.0 ramificatic a grafului unui program

program se realizcaza recurent, de jos in sus, asociind pentru fiecare ramifica|ie un grad de 
reutilizare cchivalent care va inlocui pe mat departe in calcule intreaga structura pana atunci 
subordonala. De aceea, in cele ce urmeaza, sc prezinta doar calculul pentru structura elemental 
din Fig. 4.1. Ideea se aseamana intrucatva cu abordarea din [Ram88], referiloare la masurile ( 
ponderate. Intr-adevar, astfel se pot lua in considerate toate aspectele structural, de la toate 
nivelele, cu o ponderare dictata de important nivelelor ierarhice pe care sunl situate diferile 
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module, a$a cum in abordarea din articolul citat, complexitatea in cadrul unui modul de 
program era ponderata cu nivelul de incuibare. O alia referinta poate fi considerate lucrarea 
[She95] (calculul IF4 -v. § 3.1, D).

Este potrivit sa subliniem, inainte de a prezenta elementele propriu-zise de logica fuzzy, 
aplicate pentru calculul dorit, motivele care justified abordarea fuzzy. Motivele acestea i$i afla 
originea in observatiile de la § 3.7, referitoare la dezavantajele gradelor de reutilizare definite in 
diverse surse bibliografice. Ceea ce incercam sa rezolvam prin definirea fuzzy a gradului de 
reutilizare, este sa atribuim acestuia caracteristica de a exprima o mai stransa legatura intre 
valoarea sa §i structure programului multitasking, darin a§a fel incat sa luam in considerare §i 
structure ierarhica a programului. De asemenea, exprimarea prezentata imbina caracteristicile 
unei definiri numerice cu flexibi 1 itatea logicii fuzzy, cu posibi 1 itatea acestei logici de a se putea 
u$or adapta la criterii subiective de apreciere. Deci sa schitam in conlinuare elementele fuzzy 
ale definirii propuse.

Pentru o abordarc in logica fuzzy, se pome$te prin desemnarea ca variabila 1 ingvistica a 
gradului de reutilizare rp( \ cu universal de discurs acoperit de unnatoarele 5 valori 1 ingvistice :

Fig.4.3. Completarea nodurilor daca exista 
ramuri nefolosite

Scazut (S), Mic (Mi), Mediu (Me), 
Mare (Ma) $i Ridicat (R). Acestora 
li se pot asocia de exemplu functiile 
de apartenenla din Fig. 4.2

Rczullatul evaluarii trebuie sa 
Lina cont de loate gradele de 
reutilizare de la nivelul inferior. 
Valoarea " 1" asociata lui rpIJ denota 

ca taskul respectiv coincide cu cel 
din programul generic. Totodata. 
pentru ramurile carc nu sunt 
refolositc, se va considera rpIJ 0 

(pana la completarea la nivelul 
programului generic).

In Fig. 4.3 se prezinta o 
situape parliculare pentru a 
exemplifica cele de mai sus. In acest 

exemplu, taskul Pk+i,3 nu exista in 
programul analizat, in consecinta, 

gradul sau de reutilizare este nul
b — 1 3

(rp ’ = 0). Gradul de reutilizare 
asociat nivelului k, nodul a, va fi 
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calculat luand in considerare acest grad de reutilizare nul.
Pentru infcren(a, propunem ca setul de reguli sa se elaboreze plecand de la asocierile de 

tipul celor din Tabelul 4.1. Modul de lucru cu tabelul este urmStorul : o linie a tabelului 
activeaza o regula de inferenta numai in situapa in care este satisfScuta inegalitatea la care se 
refers operatorii algebrici < <, =, >, >. Prin Card {j | rpIJ ~ V } (vezi Tab. 4.1) se in(elege 

numSrul de grade de reutilizare care intra in calcul la un nivel dat $i care satisfac operafia de 
comparare fuzzy ~ (simbolul ~ fine loc de £ , =$, = cu valoarea lingvisticS V.

Tabelul 4.1. Asocierile pentru generarea regulilor de inferenfa
( pentru m = n + 1 $i j,k e { 1,2,...,m} )

Regu
la nr.

Regulile de asociere 
ale premisei

Valoarea 
concl.

1 card {j 1 r1 =? S} > [ 2m/3 ] S

2 t k
card {j : r S) > [ m/2 ] a card {k ; r Ma} < [m/3] Mi

3 i k
card {j r S} > [ m/2 ] a card (k r ^Ma}>[m/3] Me

4 card {j r’ S} > [ m/3 ] a card (k : r^ Ma} < [ m/3 ] Me

5 card }j r1 = Me} > [ 2m/3 ] Me

6 J ka = card (j | r = Me} ; b = card {k | r = Ma}

a - b > [2m/3 ] a a > b

F Me

7 1 k
card [j Ma] > [ m/2 ] a card {k | r ^S} > [ m/3 ] Me

8 a - b > [ 2m/3 ] a a < b Ma

9 i kcard {j ■ ? Ma} > [ m/2 ] a card {k | r S} < [ m/3 ] Ma

10 card {j : r* Ma} > [ 2m/3 ] R

Liniile din tabel nu reprezinta propriu-zis reguli de inferenta ci mijlocul de generate al acestora. 
De exemplu, pentru situapa : m=3 $i ultima linie din Tabelul 4.1, rezultS :
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daca {/r Ma)/\(r Ma)'[vl(r R)a(t R)l

v/(r R)lvl (r R)a(? -Ma)}

v{similar pcnlru si }

v{similar pentru r si r }

alunci pr R

Similar se pot construi reguli de inferenta plecand de la celelalte reguli din tabel, pentru 
situatii concrete. Cu privire la modul de obtinere a mecanismului de reguli mai sus prezentat, se 
impune observatia ca asocierile din prima coloana precum §i valorile lingvistice asociate 
acestora prin a doua coloana se bazeaza pe experien(a utilizatorului in aprecierea structurii, a 
importantei ierarhice a dimensiunilor elementelor de program de pe fiecare ramificatie care 
partici pa la stabi 1 irea gradului de reutilizare.

Agregarea regulilor se poate realiza fblosind diferite tipuri de inferenta, de exemplu 
MAX - MAX. Pcnlru dcluzzificarc §i obtinerea gradului de reutilizare propunem metoda 
centrului de greutate. Pentru a atinge intreaga gama de valori a gradului de reutilizare, trebuie 
extins corespunzator domeniul functiilor de apartenenta.

1 Al doilea gen de grad de rcutilizare propus ( r c) se calculeaza pentru un set de programe 
(variantc) din cadrul unei clase, desemnate relevanfc in cadrul clasei (inclusiv programul 
generic). Algorilmul de calcul este similar celui precedent, cu unnatoarele deosebiri :

i
- structura de program considerate este cea a programului generic ;
- gradele de rcutilizare primare asociate nodurilor sc considcra egale cu incidcntelc statisticc 
relative ale modulelor (adica numarul de ulilizari al modulului rcspectiv, in cadrul variantelor 
releVante ale clasei, raportat la numarul rcspcctivelor variante).

! Evident, nu se va intampla niciodata situatia din Fig. 4.3, respecliv, nu vom avea grade 
de reutilizare primare nule, deoarece cel putin un program (programul generic) folose$te fiecare 
modul.

Aici, principala dificultate consta in a desemna accle programe pe care le-am num it 
relevant?. Formularea lasa loc inlerpretarilor pur subjective pentru aceasta selec|ie. Peniru a 
selecta aceste programe, se pot adopta diverse criterii, spre exemplu :

- prin seleclarea aplicatiilor cel mai des solicitate din cadrul unei clase (acesta fiind deci 
un criteriu statistic);
- prin selcctare aleatorie;
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- prin ancheta in randurile echipci de proiectare, soliciland desemnarea unor programe 
"reprezentalive" $i acordarea unor punctaje;
- pe baza varietatii maxime (programcle cele mai diferite intre ele, din cadrul unei 
clase);
- prin combinarea unora dintre aceste criterii, sau a tuturor acestora, pe baza unor 

ponderi definite Tn acest scop.

Odata desemnate programele relevante, o modificare a muljimii acestora in sensul 
extinderii sau mic^orarii multimii acestora, nu trebuie sa afecteze sensibil valoarea gradului de 
reutilizare de clasa calculat pentru acele programe. Motivul este necesitatea unei anumite 
omogenitati a proprietatilor clasei, omogenitate care de fapt impune caracterul de clasa, pentru 
programele aparjinand clasei. Asupra acestor chestiuni vom reveni in cuprinsul capitolului 
urmator.

A bardarea fuzzy prezentala ofera proiectantului un mijloc de evaluarc (inclusiv un 
algorilm) care inlatura dezavantajele prezentale la cap. 3, pentru gradele de reutilizare foloxite 
curent. Algorifmul prezentat este flexibil, extensibil fi pasibil de imbunatatiri ufor de 
implementat, In timp. Deci pennite implementarea ufoara a unor criterii diferite, conform 
obiectivelor organizationale xtabilite de la caz la caz.

4.3. Exemplu de calcul pentru gradul de reutilizare de clasa

Sa luam spre evaluarc partca de prclucrarc a inibrmatici din proces pentru un sistem de 
telemecanica avand legatura mullipunct [Tiv87-N) (Fig. 4.4). Prcsupuncm ca in urma unei 
analize prealabilc s-au dovedit "relevante" 4 programe ale clasei .

- programul generic (reprezentat in Fig. 4.4);
- o aplicatie lara imprimanla;
- o aplicatie care nu realizeaza functii grafice, integrare $i tratare exceptii la avarii 
proces;
- o aplicajie lipsita de tratare excep{ii atat la avarii proces cat §i la avarii sistem $i la care 
telesemnalizarile nu trebuie confirmale de operator.

Tinand coni de toate acestca "desla^urand" diagrama de flux de date din Fig. 4.4 
astfel incat sa nu exisle convergence de sus in jos, transformand diagrama in graf arbore1 (deci

1 Pnn echivalarea laskurilor cu nodurile a canalelor de comunicatie inter-taskuri cu ramurile grafijlui.
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I'ig. 4.4. Diagrama de flux de date pentru in format i a din proccs la un 
sistem de telemecanica (reprezentare simplifieata)

tretjuind ca driverele de ie$ire sa apara de mai multe ori, deoarece ele sunt ie$iri pentru mai 
multe taskuri : astfel, pentru a evita convergentele, pentru fiecare ic$ire de task vom avea cate 
un nod corespondent, chiar daca acel nod se repeta ), se ajungc la graful din I'ig. 4.5.
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dobandesc grade de reutilizare de valori 1, 0,75 respcctiv 1. in unnatoarea etapa, se calculeaza 
gradele de reutilizare pchivalente pentru grupele nodurilor subordonate (3,1), (3,3) $i (3,4).

Prezentam in cxtenso doar calculele pentru subgraful de la nodul (3,1):

3,1 1 11 3,1 . 4.1 . _ ,, 4,1 , 4,2 __ .. 4,2 , .r =1 => |1r =1 ; r =1 => |1r Z1 ; r -0.5 => (Tmc _1 ,

r4’’=1 => p.R4'3=l ; r4,4=0.75 => gM14'4=0.75.

Fig. 4.6. Calculul lui rc3,1 prin metoda centrului
de greutale

in fig. 4.5, gradele de reutilizare de 
modul (gradele de reutilizare primare) sunt 
trecule alaturi de noduri. Se activeaza deci 
doar regulile de inferenta care contin valori 
Me, Ma, R, dar sunt adevarate doar cele 
rezultatc din liniile 6 §i 10 din Tabelul 4.1. 
Pentru conventia a —> PROD §i v —> 
DIF.MARG. oblinem valorile :

ge.R1'=0.75 5i

gc.Me’J -0.1875

(cu indicele "e" pentru "echivalent"). 
Folosind inferenta MAX - MAX $i metoda centrului de greutale, reJ’1 se obtinc

calculand central de greutate al porliunii ha^uratc din Fig. 4.6 : 
rc3J -0.82.

3 i 3 1 3 4
Valorile rc ” - rc ‘ = 0.95 §i re ’ 0.72 sunt calculate similar.

In etapa urmatoare, se calculeaza gradul de reutilizare pentru siluatia din Fig. 4.7. 
Calculul este similar $i oblinem rc->l ; 0.86.

Mai ramanc de calculat doar gradul de reutilizare final, din r1’1 re2,1. Valoarea

obtinuta este r c = 0.83

Fig. 4.7. Etapa intermediary de calcul

Rezultatul obtinut arc valoare 
practice prin compararca cu alte valori, 
obtinule prin aplicarea aceluia§i 
algoritm, altor clase de aplicatii. DacS 
valoarea respective este mai micS decat 
alte grade de reutilizare de clasa, vom 
trage firesc concluzia di acea clasS 
pentru care a Post calculate valoarea, nu 
este a$a de “kuna' din punctul de vedere 
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al reutilizarii, ca $i clasele de comparatie. Dimpotriva, daca valoarea este mai mare, inseamna 
cii reflects proprietati mai bune din punctul de vedere al reutilizarii, decat clasele de comparatie. 
Aceasta inseamna ca de fapt efortul de a obtine una sau alta dintre variante (prin proiectare), 
pnand cont de limitele predefinite, acceptate ale clasei, este mai mare sau mai mic decat efortul 
corespunzator, in cadrul claselor de referinta. Validarea metodei rezulta din folosirea sa in 
practica proiectarii in cadrul claselor de aplicatii. In capitolul 8 este prezentat un mediu CASE 
care include instrumente de evaluare pentru gradele de reutilizare propuse in acest capitol.

Observatie important :
Masurile software definte mai sus sunt utile pentru programe care pot fi represent ale 

prin diagrame de flux de dale, precum programele multitasking pentru conducere de proces. 
Acest ei calegorii de programe U sunt de cele mai multe ori asociate restrictii de (imp de 
raspuns, adica sunt (otodala programe in timp real. Masurile software propuse nu includ sub 
nici o forma referiri la aceste restrictii de timp de raspuns (nici nu isi propun aceasta), de 
aceea in cele ce urmeaza (indusiv in ( apitolul 5) ne referim exclusiv la categoria programelor 
multitasking pentru conducere de proces.

< Exemplu!prezentat subliniaza aplicabilitatea metodei propuse, pentru sisteme multi
tasking de conducere de proces.

4.4. Aspecte fuzzy ale apartcnen(ci programelor la clase de aplicatii
!

Intrucat clasele de aplicatii (in sensul din [Mil87]) nu pot 11 riguros definite (v. § 1.4), 
aplicarea logicii fuzzy pentru stabilirea unor criterii de apartenenta a unui program la o clasa, 
pare a 11 o abordare "naturala". De aceea, in cuprinsul acestui paragraf, vom inccrca sa stabilim 
astfel de criterii, de asemenea, vom stabili in ce masura critcriile fuzzy stabilile sunt consistenle.

Programele (variantele) care com pun o clasa de aplicatii, sunt caracterizate de anumite 
specificati i funci ionale. O serie de functii care caracterizeaza programele, trebuiesafiein egala 
masura atribute esentiale ale luturor variantelor unei clase de aplicatii. Alte functii pot lipsi la 
diverse variante ale clasei, iar o a treia categorie de functii suporta o rafinare pe subniveluri, 
care ingaduie atribuirea de valori fuzzy de apartenenta la calitatea (functia) selectata, pentru 
variante date. Sa notam cu V multimea variantelor care alcatuiesc o clasa de aplicatii $i cu v 
un element al acestei mul|imi (o variants). in continuare, folosind uncle formulari din [Lip94], 
consideram deflnipile :
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(4.3) Definitie : Numim subntulfimefuzzy deproprietdji, P cz K submultimea de elemente din 
V (deci, variante) caracterizate prin proprietatea cd variant ele din aceasta sub midp me respect a 
o anumita specificape functionaid data  .23

2 Nota|iile sunt cele din [Lip94],
3 Vom infelege aceastS definite astfel :

a) toate programele din V au proprietap (corespunzatoare unor specificajii func(ionale dale) care 
incadreazS programele respective la una din submul|imile fuzzy de proprietSp (pr este notapa pentru 
“proieefie”),

b) programele caracterizale prin acelea$i specificalii funcponale sunt identice , aceasta nu este totdeauna 
adevSrat in practiea, dar este o ipotezi simplificatoare acccptabilS.

Clasa tuturor submultimilor fuzzy din clasa V se noteaza cu 3(V):

(4.4) Definitie : Se numejte nudtimefuzzy a lui V, o parte 3 cVx [0,1 f astfel incat:

a) pry(3) = V

b) fa wt) e 3 fi (v, wz) 3 H’/ = w? ?

Apartenenta unui program la o submultime fuzzy de proprietiiti trebuie sa fie cuantificata 
prin intermediul unei functii de apartenenta. Problems cuantificarii fuzzy propriu-zise apare la 
acele proprictati la care se pot stabili subniveluri ji se pot acorda punctaje subjective referitoare 
la intrunirea conditii lor de apartenenta. Stabilirea acestora este strans corelata cu rafinarea 
specificaliilor func|ionale : fiecarei specificafii ii corespunde o descriere formala. Daca aceasta 
descriere putem sa o grupam pe acfiuni atomice, atunci prezenta fiecarei actiuni in randul 
specificafiei corespunzatoare a unei variante o putem puncta conform unui punctaj arbitrar 
(conform pondcrii acordaie fiecarei actiuni alomicc) §i insumand toate aceste punctaje, suma lor 
trebuie sa fie unitara.

Sa luam un exemplu simplu, nuanlat pe situatia analizala in § 4.3. Daca izolam din 
aplicalia prezentata, doar taskul de tratare a avariilor de proces, putem spre exemplu stabili 
unnatoarelc subniveluri pentru functia de tratare a avariilor de proces (in dreptul fiecarui 
subnivel am trecut in paranteza $i punctaj ul atribuit):

• verificarea corectitudinii intrarii (0,05):
• localizarca avariei in lista de avarii (0,1);
• construirca unui mesaj de avertizare si expedierea acestui mesaj spre driverul de 

consola (0,15);
• construirea unui mesaj de avertizare cu destinalia imprimanta $i expedierea acestui mesaj 

spre driverul de imprimanta (0,1);
• activarea taskului de actualizare pe grafica (0,1);
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• aclualizarea listei de avarii (0,2);
• selectarea situatiilor de exceptii §i eventuala activare a taskului respectiv (0,15);
• inscrierea unei cereri de luare la cuno$tinla in coada §i activarea taskului de luare la 

cuno§tinta (0,15).

In aceasta ipoteza, peniru prima din cele 4 siluatii luate in considerare in § 4.3, punctajul 
obtinut este evident 1, fiind vorba de programul generic. Analiza celei de-a doua situatii duce la 
obtinerea unui punctaj de 0,9 (deoarece Iipse§te iinprimanta), la a treia situatie se obtine 0,75 
deoarece lipsesc grafica §i tratarea exceptiilor, iar ultima situatie genereaza un punctaj de 0,85 
(lipse§te tratarea exceptiilor). in mod similar se analizeaza toate functiile §i se atribuie punctaje, 
construind astfel toate submultimile fuzzy de proprietati.

Ramane sa stabilim acele specificatii funclionale care vor defini clasa tuturor 

submultimilor fuzzy de proprietati, 3(V). Pentru aceasta, luam in considerare specificatiile 
functionale ale programului generic. Fiecare specificatie functionala va induce o submultime 
fuzzy de proprieta|i. Astfel, problcma aceasta este rezolvata.

Proiectarea pentru reutilizare este un proces dinamic. De aceea, in abordarea fuzzy, 
trebuie tinut cont de aceasta. Proiectarea pentru reutilizare transforma un program al unei clase, 
priri reutilizarea totala a unor componente, prin reutilizarea $i modificarea altora, respecliv prin 
adaugarea unor componente noi, intr-un alt program care sa corespunda speci ficatiilor 
functionale. Deci, caracterizarea unui program prin prisma unei anumite calitati functionale, 

sufera in cursul proieciarii, o modificare in timp. Fie {V(t)}T 6 [- o familie de variante (o clasa de 

aplicatii - in sensul din [Mit87]) $i [ P (t)}( submultimi fuzzy P (t) a V(t). Numim 

submultime fuzzy de proprietati, dependents de timp Camilla { P (t)|t s t unde funcuilc de 
apartenen|a respective sunt:

l

- P (t)(.)4' : V(t) -> [0,11, t e T.
i

Sensul functiei de apartenenta P (t)(.),C, cu t < t* este urmatorul : valorile de apartencnta 

ale programelor la anumite calcgorii de proprietati ale clasei de aplicatii {V(t)}t t sufera 
modificari la momentul I', in raport cu criteriilc impusc (anterior) la momentul t. Altfel spus, 
prin proiectare, anumite functii ale programului T$i modifica mai mult sau mai pujin, 
caracteristicile, ceea ce determina modificarea valorilor determinate de funcjiilc de apartencnta 
de mai sus.

Pentru a reu$i definirea unei relayi de incadrare a unor programe intr-o clasa de aplicatii, 
trebuie gasita o cuantificare potrivita a diferentierilor programelor intre ele, in cadrul sau in 
afara unei clase. O astfel de masura posibil de utilizat este :
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(4.5) l)(*nnilic sr nume.pe distanfa Hamming def mild pe clasa tuiuror submulpmdor fuzzy de 
proprwtap (de lui V. aphcapa

d: 3 (V).x3 (V) >Ry

dr forma data dr rrlalia

d(P.(,)} E PfvtJ - Qfvtj
/ I

undr Pr O ( Psunt submidpmi fuzzy de proprietap ale clasei V, iar n este numarul de 

rlrmrntr (dr clasei, card(P) = n.

in de II ni pa de mai sus, PC), respectiv, Q(.) reprezinta valorile fuzzy date de 

aparlcncn|a unui program anumc la o submulpmc fuzzy de proprietap P, respectiv Q.

Dislan|a Hamming ofcrS informapi referitoare la "distanfa" dintre variantele unei clase, 
caraclcri/alc dm punctul de vedere al sat is face rii de cat re programele clasei, a doua dintre 
spccificapilc funcponale ale programului generic. Aceasta masurS este deci un indicator global 
pcnlru propnetaple programelor unei clase, dar este relativa doar la doua proprietap selectate, 
din totaled de proprietap ale programului generic.

Pentru ca distanfa I lamming sfl nu depinda de numarul de elemente ale clasei (respectiv, 
de numarul de vanantc), preferam folosirea \ariantei normalizate, respectiv :

(4.6) l)efini|ie Dista/pa Hamming relativa pe clasa tuiuror subtmdpmdor fuzzy de proprietap 
tde lui V este data prin relatia

</(/'. (J ) I "
/* . P ) ------------- ~ L i’Po -

n n / t

Sedemonstrcaza [Lip94J ca 0< d (/’, (?)<1 .

Cu cat distan|a Hamming este mai mica, cu atat elementele clasei V ’’seamana" mai mult 
jntre ele, deci clasa este caractcrizata de o coeziune mai putemica. Putem, in acest sens, enunta 
un criteria de coeziune al unei clase :

(4.7) Criteriu : () clasa data V este e- compacta sau este caractcrizata de coeziune tare de 
valoare e daca toate disfanlele Hamming relative definite pe clasa tuiuror submulfimilorfuzzy 
de proprietap ale lui Vsunt mai mid decal valoarea data e:
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0 < 8 (P ,Q) < e (V)?, Q eV

Lao raportare strict subiectiva, se poate spune ca o clasa de aplicatii care nu este 
caracterizata de coeziune tare de valoare e prestabilita, de fapt nu este (in sensul subiectiv - 
relativ la valoarea prestabilita £ ) o clasa de aplicatii ’ tn sensul acestei raportari, putem afirma 
despre Criteriul (4.7) ca este o condifie necesara (dar nu §i suficienta) pentru a putea afirma 
despre o mul|ime de programe ca este o clasa de aplicatii. Acest criteriu este relativ, subiectiv, 
intrucat este legat de o valoare arbitrara (e). Deoarece pentru verificarea condipilor criteriului 
trebuie sa avem la dispozitie toate variantele, criteriul se dovede$te a fi de genul a posteriori. 
Prin conventie, atribuim in continuare denumirea de clasa de aplicafii doar unei clase 
e - compacte.

Extrapolarea p adapt are a unor noli uni din matematica mu I(imi lor fuzzy, la specified 
proiectarii sofware pentru reutilizare, constitute, in concluzie, preocuparea paragrafului acesta. 
Prezentarea unor definitii .p notiuni adaptate domeniului ahordaI, precum submullime fuzzy de 
proprietati, mulfime fuzzy, modul cum specificatiile functionale car ora li se acorda punclaje 
indue suhmullimi fuzzy de proprietati, dinamica submull imilor fuzzy de proprietati, folosirea 
distantei Hamming ca p criteriu de coeziune a unei clase de aplicatii, constitute lol atdtea 
coptributii ale acestui paragraf la edificarea unei teorii coerente privind abordarea fuzzy a 
proiectarii software pentru reutilizare.

! 4.5. Matricc fuzzy in proiectarea pentru reutilizare
in cadrul claselor de aplicatii

5
I

( Fie o clasa de aplicatii V avand n programe v; e V (variante). Daca luam in considerate 
grAdelc de reutilizare de program, relative la grupe de cate doua programe, cu valorile respective 
putem alcatui o matrice care sa aiba ca elemente chiar aceste grade de reutilizare :

cu i,j = l,...,n $i
rij- gradul de reutilizare de program, al programului j in raport cu 

programul i (grad de reutilizare de la un program la altul)

Aceasta matrice este matrice fuzzy [Lip94] intrucat 0 < qj < 1.
Elementele matricei sunt valori pe care le-am numit grade de reutilizare de la un 
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program la altul. Definim $i calculam aceste valori la Pel ca gradul de reutilizare de program, 

dar relativ la un program oarecarc §i nu la programul generic. Astfel, r;j inseamna gradul de 

reutilizare al programului j, calculat relativ la programul i, conform aceluia§i algoritm ca §i rpj. 

Altfel spus, algoritmul de calcul prezentat in § 4.2 se aplica prin compararea diagramei de flux 
de dale a programului j, relativ la diagrama programului i.

Matncea fuzzy R este o reprezentarc a unei rela(ii fuzzy W (JI <z V x V). Numim 
aceasti relatie fuzzy, relatie de reutilizare.

(4.8) Proprietale : Domeniul, codomeniul fi inallimea  relafiei fuzzy Ji sunt egale cu I.4

J) in sensul definitiilor din [Lip94]

Dcmonstratia este imediata $i decurge din constatarea ca gradul de reutilizare al unui 
program in raport cu sine msu$i este I. De aceca, elemcntele diagonalei matricei fuzzy sunt 
unitare.

Conform teorcmei de dcscompunere [Lip94], o relatie fuzzy Jlse poate descompune pe 
niveluri. Aceasta teorema nu arc o aplicabilitate imediata in teza de fata, dar demersuri 
teoretice viitoare pot duce la posibile consecinje interesante. De aceea vom prezenta pe scurt 
teorema de descompuncre, precum $i o succinta interpretare practica.

(4.9) Dcfinitie : hie a r/O,//.w JI <> relatie de reutilizare in l-'.r V. At unci multimea uzuala

'J?a = / e k x JJI (v^vf > a}

se numesle nivelul de ordin a al relatiei JI.

(4.10) Teorema de descompuncre : hie JI o relatie de reutilizare in Kv Ky/ { 9ia}a> multimea 
nivelurile sale (mdexafa dupd nivelul de cuantificare ar bit rar a). A tunci avem :

Ji a J11T

Ce inseamna in practica proieetarii aceasta teorema ? Dupa aceasta teorema de 
descompuncre, 0 clasa de aplicatii se poate restructure intr-o reuniune de clase avand variante 
cu grade de reutilizare reciproce, rcspectiv mai man decat valorile prestabi 1 ite corespunzatoare 
nivelelor de cuantificare existente in clasa initiala. O posibila concluzie imediata, este aceea ci 
in cadrul claselor in care s-a descompus clasa data, suma tuturor distanjelor Hamming dintre 
variante este mai mare decal in clasa data (demonstra|ia este imediata, intrucat clasele rezultate 
sunt compuse din variante avand grade de reutilizare reciproce, mai multe nule decat in clasa 
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data, deci unii din termenii sumelor din definipa (4.5) sunt mai mari). Altfel spus, clasele 
rezultate sunt mai putin compacte decat clasa data. De aceea, din punct de vedere practic, mai 
utila ar fi operapa inverse, de compunere, care ar determina compactarea unor clase. Demersul 
teoretic in aceasta directie ramane sa fie facut, prin continuarea cercetarilor initiate prin lucrarea 
de fa (a.

Sa incercam sa invest!gam acum daca relatia de reutilizare propusa induce un anumit 
gen de relatii de ordine. Pentru aceasta, sa vedem intai ce conditii trebuie sa satisfaca o rela|ie 
fuzzy pentru a fi o relatie de ordine fuzzy [Lip94]:

(4.11) Defini tie : () relate fuzzy 91 in Vx V este relate de ordine fuzzy daca este reflexive, 
antisimetrica fi franzitiva.

Daca o relatie fuzzy este doar reflexiva $i tranzitiva, este relatie depreordine. Despre 
relatia de reutilizare definita mai sus nu sc poate afirma ca este relatie de preordine fuzzy. 
Vom efectua cateva investigatii asupra acestei afirmatii, demonstrand existenta catorva

(4.12) Proprietati ale relatieifuzzy 91 in Vx P ;

a) lie I atia este reflexiva. intrucat gradul de reutilizare de la un program la cl insu$i,

91 (v,v) = 1, (V) v g V. De altfel, aceasta este valabil $i pentru oricare alia dellnire a gradului 
de dcutilizare de program In afara colei folosite in capitolul de fata.

b) Helalia nu este simetrica, deoarece gradul de reutilizare de la un program la altul rcalizeaza 
o c^respondenla numcrica pentru gradul de suprapunere al grafului unui program peste al 

celiplalt, iar criteriilc de raportare iau in considerare totdeauna o structura de compara|ic, aceea 
a pnogramului de referinta. In consecinta, nu acela$i rezultal se obtine daca se inverseaza rolurile 
a doua programe sclcctate arbitrar, din clasa luata in considerare, adica, in general,

9i(v[,vj) * 91 (vjtV[). Acela§i lucru este valabil §i pentru gradul de reutilizare definit de 
Browne [Bro90], unde aceasta proprietate este §i mai evidenta (din simplul motiv ca in general 
doua programe selectate arbitrar nu au ace)a$i numar de linii-sursa, deci numitoarele celor doua 
grade de reutilizare sunt diferite, in conditiile in care numaratoarele sunt identice.

c) Relaiia nu este in general nici antisimetrica, deoarece nu pentru oricare doua programe 
diferite, arbitrare, din cadrul clasei in studiu, gradele de reutilizare de la un program la altul sunt 
diferite : pot exista (dar nu necesar) cazuri de programe care sa determine grade de reutilizare 
de la un program la altul, egale. Sa aratam ca putem construi variante care sa se incadreze in 
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acest caz. Fie un program oarccare v. Sa adaugam la un nod (reprezentand spre exemplu un task, 
a§a ca in cazul de studiu din § 4.3), un task subordonat. Astfel am objinut o variants derivata, 
v*. Sa adaugam acum la acela§i nod al programului v, un alt task, diferit de cel adaugat ulterior. 
DacS aplicam acum algorilmul de calcul prezentat In § 4.2, rezulta acela§i grad de reutilizare de 
la un program la altul, indiferent de programul luat ca referinta, intrucat fiecare program difera 
de celalalt doar prin taskurile suplimentare mentionate mai sus. Prin algoritmul acesta simplu de 
constructie, am demonstrat deci afirmatia de mai sus.

Despre tranzitivitate nu se poate afiirna nimic, intrucat aceasta ar insemna sa 

demonstram ca 91° 91 c 91 ; dupa definilia compunerii relatiilor fuzzy din [Lip94], aceasta 
inseamna ca

91° =91 sup veV min (91 (u,v), 91 (v,w)) < 9i (u,w)
Nu avcm argumente pentru a demonstra aceasta inegalitate.
Deoarece nu pulern spune despre o relatie de reutilizare ca este de ordine (intrucat nu 

este antisimetrica), nu putem stabili critcrii clarc de ordonare ca strategic de proiectare in 
cadrul unci clase.

Vom defini in continuare o relalie fuzzy de reutilizare care sa fie tranzitiva. Fie marimea 
norma reciproca de rcutilizare rnjj, complementara fa|a de 1 a modulul diferen(ei dintre 

gradele de rcutilizare de program a doua programe ale clasei, v; $i vj:

r »j ' 1 ’ I rpj ’ rpj I

Aceasta marimc masoara gradul in care doua programe se abat in aceea$i masura de la 
programul generic, deci potential refolosesc acelca$i module din programul generic (de aceea, 
denumirea de norma reciproca de reutilizare). Astfel, daca acest numar este I, cele doua 
programe diferS la fel fata de programul generic (in sensul definit prin gradul de reutilizare de 
program - deci, programele pot sa diferc in accla$i grad dar sa nu fie identice). Dimpotriva, 
daca acest numar este 0, inseamna ca cele doua programe nu au elemente comune (de§i aceasta 
situatie este pur ipotetica, cSci in aceasta situatie programele de fapt nu ar apar|ine aceleia$i 
clase).

Fie o relalie fuzzy de reuldizare definila de malricea fuzzy

"•■I'"J
cu ij = l,...,n §i

nj - norma reciproca de reutilizare a programelor i $i j

Aceasta matrice este de asemenea matrice fuzzy [Lip94] intrucat 0 < r"j < 1 (deoarece 

cei doi termeni din modulul normei reciproce de utilizare sunt, ambii, subunilari, deci modulul 
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diferenlei lor, cu alat mai mull, iar ca rezultat, complementara fa^a de 1, de asemenea).

Numim matricea Rn, matricea norma fuzzy, iar reIa{ la fuzzy de reutilizare astfel indusa 

o notim cu n (lHn c V x V).
Inainte de a investiga proprietaple noii relatii astfel definite, sa definim o relalie de 

similitudine :

(4.13) Definitie : O relalie fuzzy in V este relalie de similitudine fuzzy daca este reflexivd,
simetrica tranzitiva.

In acesle conditii, sa cnuntam unnatoarea :

(4.14) Teorema : Ret alia fuzzy de reutilizare definita de matricea norma fuzzy Rn •'

'JI n ("Ji „ cr r'x e.v/e ° relatie de similitudine.

Demonstratia decurge din Definitia (4.13) $i din demonstrarea proprietaplor de simetrie, 
re fl ex ivi tale $i tranzitivitate ale normei reciprocc de reutilizare.

Sa dcmonstram ca rclatia fuzzy VI n este relatie de similitudine :

a; rclalia este reflexiva deoarcce W n (v, v) ~ 1 (modulul din relatia de definire a normei 
reciproc? de reutilizare esle in acesl caz nul, );

b) relajia este evident simetrica (decurgand din simetria modulului care dcfine$te norma 
rectproca de reutilizare) ;

c) relapa esle de asemenea tranzitiva deoarcce
yj n ° yin = sup V <• v min (yin(u,v), yi n(v,w)) < Sn(u,w)

S<zi dcmonstram aceasta afirmatic :

3 'lerrncnii rclapci de mai sus sunt :

y<„(u,v) 1 ■ I rp(u)-rp(v) I ; 'JI n(v,w) - 1 - | rp(v) - rp(w) I ;

y|n(u,w) 1 - I rp(ii) - Tp(w) |

1 1 7
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Sft efectuam o ordonare arbitrary (pe care o putem realiza intrucat pe de o parte indexarea 

variantelor este arbitrary, iar pe de alti parte modulul din relatia de definire a normei permite 
permuliri suplimentare):

0 < rp(w) < rp(u) < 1

° Si presupunem in continuare ca rp(v) pentru care este verificati relatia de tranzitivitale fuzzy 

are o valoare mai mare decal celelaltc doua valori :

0 < rp(w) < rp(u) < rp(v) < 1

Presupunerea nu influenteaza substanla problemei deoarece datorita exislentei modul ului 
in tennenii relalici de tranzitivitale, se ob|ine efectiv acela$i rezullat daca valoarea respective 
este dispusa simetric fa|a de una din valorile fixate, relativ la valoarea considerate prin ipoteza 
de mai sus.

° Si demonstrim prin rcduccre la absurd, ca relajia de mai sus este adevarata. Sa presupunem 

intai ca pentru valoarea selectala prin operatorul sup (.) din stanga relaliei de tranzitivitale. va fl 
valabila relatia contrara celei din respectiva relape, iar din argumentul operalorului min (.) va fi 
selectat al doilca termen :

I - I rP(v) - rp(w) I > 1 - I rp(u) - rp(w) |

Tinand cont de ordonarea propusa, rezulta ca :

rp(v) - rp(w) < rp(u) - rp(w) < - > rp(v) < rp(w) ceea ce contrazice ipoteza.

° Intoldeauna putem si presupunem ci al doilea termen va fi cel selectat de operatorul min (.), 

deoarece putem inversa rolul celor doi termeni fixati, din motive de simetrie.

Deci relatia de tranzitivitale este demonstrata.

In concluzie, relatia fuzzy de reutilizare definita de matricea norma fuzzy este o re lap e 
desimditudine. Aceasta este o consecin(S "naturala", intrucat programele unei clase sunt 
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echivalente' ?i din punct de vedere empiric : pot fi obpnule unui din cel al alt, prin trans formari 
(relativ) u$or accesibilc unui proiectant sofware. Rezultatul teoretic obtinut nu face decat sa 
continue ccea ce un practician software cunoa?te din experienta. Posibi Ie aplicapi practice ale 
clasificarilor prin relajii de similitudine sunt in domeniul regasirii componentelor reutilizabile 
grupate in baze software (v. § 1.5), deci in domeniul construirii a§a numitelor browsere pentru 
baze software. In acest sens, cilam o definitie din lucrarea [Lip94] :

(4.15).  Defin itie : Se numeye clasa de similitudine (clasa de echivalenta fuzzy) asociata lui

v e V, not ata v , multimea fuzzy cu functia de apartenenfa (w) = 91 (v, w),w eV

Deci o clasa de aplicatii V este compusa din clase de similitudine. Acestea nu sunt 
neaparat disjuncte deoarece matricea norma fuzzy este simetrica. Posibilele aplicatii practice ale 

' impartirii claselor de aplicatii in subdiviziuni numite clase de echivalenta sunt gasibile prin 
investigatii teoretice in profunzimea domeniului relatiilor fuzzy. Corespondenta practic'd a 

t accstci impartiri o constituie delimitarea unor submultimi de programe caracterizate prin aceea 
1 ca sunt obtinute prin transfonnari direct dintr-un program v, dat, sau pot fi direct transformate in 

programul v prin proiectare pentru reutilizare.

In concluzie, folosirea matricelor fuzzy pentru reprezentarea relatiilor de reutilizare in 
, cadrul unei clase de aplicatii, constitute un instrument jlexibil si util, atat din punct de vedere 

teoretic, cal si practic. (afeva consideralii practice interesante rezulla din aphearea leoremei 
' de cfescompunere. Deoarece o relatie fuzzy nu este in general o relatie de online (sau 
preordine). nu putem ordona componenteie unei clase, ceea ce se regaseye si in practic'd. In 
schimb, putem gasi relatii fuzzy (in acest paragraf este propus un exemplu) de similitudine pe 

I clasp de aplicatii, cu posibile aplicatiipractice in domeniul browserelorpentru bazele software 
cu componente reutilizabile.

i

4.6. Concluzii

k Analiza catorva definiri ale gradului de reutilizare a scos in evidenta caracterul 
subiectiv, empiric al abordarilor actuate ([Mit87][Wey90][Bro90][Ram88]). Gradul de 
reutilizare in acceptiunea cea mai des cilata rezulta din compunerea a doua grade de reutilizare: 
de cod $i de structure [Bro90]. Metoda propusa de autor combina caracterul subiectiv al 
reprezentarii gradului de reutilizare, cu inglobarea in aceeasi reprezentare a caracleristicilor de

5 Din punctul de vedere al teoriei fuzzy, echivalenta §i similitudine sunt lermeni identic! [Lip9-1 ]. 
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reutilizare de cod>/ de structura, dar intr-un mod mai "rafinat" $i mai nuantal decat in 
anterioarele reprczentari. Prin definirea unui grad de reutilizare de program §i a unui grad de 
reutilizare de clasa, no(iunea dobande$tc un plus de consistenla. In plus, gradul de reutilizare 
de clasa are o semnificalie in ter esanta, de "no la" acordata calilatii de adapt abi I dale pentru 
intreaga clasa respective. Defi niri le propuse ini a turd obunS parte din dezavantajele menponate 
la concluziile Cap. 2. Noile masuri propuse sunt utile proiectantului software prin aceea ci ii 
permit acccsul la informatii care cuantifica nivelul de reutilizare al programelor pe care le 
proiecleaza, relativ la alte programe, sau nivelul de reutilizare in cadrul clasei de programe, ca 
masura globala. Cuantificarea are loc intru-un mod care inglobeaza experienta mai multor 
proieclanji, conslituind un algoritm ‘’expert" (in sensul sistemclor expert).

Pe baza celor prezentate, se poate realiza un program cu interfata grafica adecvata, 
pentru calculul automat al celor doua grade de reutilizare propuse. Se poate ingloba o opliune de 
calcul de grad de reutilizare in medii de dezvoltare cu posibilitati de reprezentare a structurii 
programului sub forma unui graf Elaborarea speciHeapilor unei scule CASE cat mai utile in 
dezvoltarea programelor din cadrul unei clase trebuie sa §ina cont de cerinlele de asigurare a 
unor evaluari de metrica software pentru aprecierea cal dapi proieetarii pentru reutilizare. 
Definirile prezentate la § 4.1 sunt polrivitc pentru a fi implementate in astfel de inedii. Un mare 
avantaj al acestora il const dxne, flexihihtatea data de tehniede fuzzy, respect iv de lege a de 
apartenen|a, de regulile de inferenta ( fab. 4.1), de regula de agregare §i cea de defuzzificare. 
Expenenia unor special is! i poate 11 usor inglohata in sistem, prin adaugarea de linii la Tab. 4.1. 
De asemenea, prin consultarea multor specialist! peniru definirea regulilor enunlate, se 
atenueaza caracicrul subiectiv al regulilor, transfonnand de fapt regula de evaluate intr-un gen 
de "sistem expert", in sensul conferirii unei "autoritati" pro fes ionale pronun late pentru 
algoritmul implementat in instrumentul CASE amintit,

Pentru generarea regulilor fuzzy, sc mai poate apela la diverse tehnici, spre exemplu, la 
sugestiilc din [Yua95] $i [Dom95], care se rcfcra la utilizarea algoritmilor gcnctici Atat 
inglobarca experientei unor speciali^ti in sctul de reguli fuzzy, cat $i aplicarea unor tehnici 
specifice alogitmilor gcnctici pentru obtincrca regulilor fuzzy; constituic tot atatca directii 
posibile de dezvoltare

Meloda de definite poate fi extinsa prin largirea setului de reguli de inferenfa, astfel 
incat acestea sa tina coni de dezideratele de alegere ale valorilor predicatclor concluziei (din 
Tab. 4.1) luand in considerate ?i alte aspecte de refolosire decat celc prezentate in § 4.1 : 
structuri de date, functii, nivel ierarhie, etc. Astfel pot rezulta indicator! cu un mai marc grad de 
rafinare, insS. definirea regulilor aferente tehnicilor fuzzy se complica substantial. Oricum, 
aplicarea acestor reguli in calculul gradului de reutilizare este aproape imposibil de realizat in 
afara unor scule CASE eficienle.

Un camp larg de actiune pentru investigajii teoretice $i aplicapi practice ale rezultatelor 
acestor investigate, este deschis prin considerarea reutilizarii print r-o perspective fuzzy.
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Folosind aparatul matematic specific acestei abordari, principalele concepte ale reutilizarii 
capata contur §i sunt integrate intr-o teorie unitara, cu aplica(ii practice. Astfel, utilizarea 
specifica|iilor funcfionale avand atribuite punctaje dupa o metodologie prezentata in § 4.4 

' pentru a defini submul(imi fuzzy de proprietati, folosirea distanfei Hamming ca $i crileriu de 
j validare a coeziunii unei clase, folosirea gradului de reutilizare definit in § 4.1 pentru generarea 
; unor matrice fuzzy pe clasa de aplicatii, care la randul lor indue pe aceasta o relafie de 
1 echivalenfa fuzzy, constituie cateva rezultate ale abordarilor § 4.4 - 4.5. Teoremele $i 

proprietalile la care a fost necesara o demonstratie, au fost demonstrate (teoremele sau
‘ proprietalile (4.8), (4.12) §i (4.14)).

Demersul teoretic poate fi continual mult in profunzime, atat din punctul de vedere al 
| completarii unei leorii cat mai inchegate §i consistente, cat mai ales din cel al unor consecinle 

practice, spre exemplu ale Tearemei de descompunere (4.10) sau ale impart irii in clase de 
f simililudine, conform Definitici (4.15).
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CAPITOLUL 5._____________________________________
O FORMALIZARE A PROIECTARII VARIANTELOR

Capitolul de fata s-a nascut cu gandul de a suplini o I ipsa majora a abordarilor teorelice 
ale proiectarii software in general, iar in particular, ale proiectarii pentru reutilizare. Exists 
mulle modele pentru a descrie programele de-a lungul diverselor etape ale ciclului lor de viata. 
Acestea sunt in general grupate in abordari unitare, In cadrul carora sunt folosite consecvent 
scluri bine definite de convenin' concepte de baza, convenin' grafice de reprezentare $i pachete 
de instrumente software (a se vedea in acest sens sprc exemplu [Nie95] unde sunt prezentate 
multe asemenea metode). In literatura nu au fost insa prezentate modele formale cuprinzatoare 
§i riguroasc pentru procesul de proiectare propriu-zisa, care sa genereze §i o teorie 
corespunzatoare, cu consecinte atat in plan teorclic cat §i practic, cu atat mai putin un formalism 
complct pentru acest domeniu al realitatii, carc ar trcbui sa poata fi modelat ca oricare alt 
fragment de lume reala. Abordarile existente (incomplete) au fost sintelizate in Cap. 1, § 1.10 
(dar sc pot studia in acest sens §i sugestiile din articoluI [Mat84] respectiv lucrarea [She95]).

.-Ices/ capitalprezinta un formalism originalpentru ahordarea sistemica a procesului de 
proiectare software pentru reutilizare. In cele ce urmeaza, ne referim strict la protectarea care 
realizeaza trecerea, in cadrul unei clase de aphcatii, de la o variantd la alta, operalie pe care o 
num ini proiectare in clasa. Totodata, in cadrul capitol ului se prezinfii un formalism pentru a 
descrie un sistent de proiectare in clasa (SPCj, cateva propune ri de masuri software ce decurg 
din acest formalism ,yi o propunere de structurare a clasei de aplicatii.

Nojiunile de clasa $i variant a sunt considerate la nivelul acestui capitol ca noli uni 
primare (fund prea vag definite pentru a putea fi incadrale formal). Pentru aceste notiuni, in 
[Mit87] au fost date definitii (sau mai exact descrieri intuitive) in urmatoarea acceptiune : clasa 
este o multime de programe numile variante, caractcrizate prin aceea ca orice van'anta poate fi 
obtinuta prin modificari (a caror limita este stability subiectiv) ale unei variante Speciale 
apartinand aceleia$i clase, numite program generic.
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5.1. Formalismul SPC

Fie C o clasa de aplicapi $i VjQ, iela mulfimea elementelor sale, adica 

[Sto95-S][Sto95-A]:

Ca - I J vac u vi (5.1)
ZG la

a este indcxul specificator al clasei (in principiu, numele clasei), iar 1“ este mulpmea indicilor 

elementelor (variantelor) Vja ale clasei numita exfensia clasei. Pentru simplitatea scrierii 
a

notam C = (a).

(5.1) Obscrva(ii :

a) Trebuie sa subliniem cd in general exfensia clasei la are un caracter dinamic, fund legal a de 

evqlufia temporal a a clasei. .\!oi mernbri ai clasei (noi variante) apar in masura in care 
neaesitalea (piata) dicteaza aparilia acestora,astfel cd de cele mai multe ori clasele se prezinta 
sub forma unui set de variante cu extindere in genera! necunoscuta, dar care trebuie limitata 
impundnd criferii identice cu cele care definesc clasa, spre exemplu criterii legate de volumul fi 
nalpra informal iei din proces (rat ate. Numim aceste clase, cu o dinamica conjuncture I a a 
extbnsiei, elase deschisc.

b) De o mare importanta pentru evident ierea caracteruhii dinamic al proiectarii, este 
orclpnarea enumerarii variantelor adica stabilirea corespondenlei dintre varianlele clasei si 

elemenlele multimii Ia. Propunem doua pnneipii de ordonare :

1 -ordonarea dupa principiul efortului minim de transformare pentru trecerea de la o 
varianta la aha (v.cap.3).

In acest caz, ordonarea se poate realiza numai a posteriori, deci dupa ce exisla 
toate varianlele : plecdnd de la programul generic voa, urmatorul program xf este cel 
obtinut prin transformari minime din v0“ ce! ce urmeaza, vf , este cel oblinul prin 
transformari minime din v(a ,f.a.m.d. Evident, In acest caz, ordonarea nu va respecta 
tnfiruirea "naturala"a variantelor fi la aparitia oricarei noi variante esteposibila fi o 
modificare, prin operarea de (rasformari de stare care schimba ordinea variantelor. 
Aceasta se intdmpla deoarece ordinea necesara a variantelor nu este fi neaparat 
ordinea de efort minim.
-ordonarea dupa principiul insiruirii "naturale" cronolos.ice aproiectarii in cadrul
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clasei, corespunzator ordinii in care piala solicit# variantele.

In cadrul unei clase, o interventic a proiectantului, 11°, reprezinl^ 0 ac|iune a acestuia 

care, exercilata asupra unei variante V]Q e Ca conduce la o alia variants vma e C .In general 

notatia u,a semnifica 0 inlervenfie care este de fapt o reuniune de acpuni elementare ale 

proiectantului :

u* U (5.2)
7 jetfrz/0

In aceasta relatie, indicele c desemneaza interventii elementare iar subinul|imea de 

indici I® este reunirea indicilor acelor intervenlii elementare din l“ care conduc la trecerea de la 

0 variants la alia, in sensul de mai sus.
Convenin') sa noUm cu Ca mul|imca intcrventiilor proiectantului asupra programului 

generic v(“ sau asupra variantelor v“, ieT, (acute in vederea ob(inerii altor variante v*, jeT:

IT=U< (5-3)

Trebuie sa subliniem ca proccsul proieciarii software se desia$oara in limp. Afirmatia 
oarecum iriviala dobande$te in contextul capitolului de fata o importanta specials, intrucat daca 
dorim sa cream un model dinamic pentru procesul proieciarii in sine, va trebui, sub o forma sau 
alia, sa introducem in reprczenlarilc 1 biosite axa limpului.

(5.2) Obscrvalic : In mod natural trecerea de la o variant# v“, la aha vin“ (cuanlificabila prin, 

product iv it a lea proieciarii) dure aza un interval de limp fizic. Din puncl de vedere formal, | 
pentru a area o reprezentare dinamica, este insa suficient sa atribuim momente exacte de i 
timp pentru o astfel de trecere, respectiv pentru eject uarea unui "pas ” de proiectare de la 

varianta v“’-= v” la varianta v1.|.|tx= vra“ Doua dintre posibilitalde pentru a realiza 

corespondenta dor it a pe ar a limpului sunt umatoarele :

-folosirea unui "timp abstract asocial cu trecerea de la varianta I la varianta i+I, 
in accept iunea de rang al unui sir, in conxecinfa este vorba de intrebuintarea unei' 
discretizari abstracte, care nu asociaza ficcarui pas de proiectare o cuanta de timp clar 
.p univoc defmita, conform unei esanfiondri bine precizate a limpului, ci doar a unui 
rang ma real pe o axa de timp abstract ; aceasta abordare este general# fi perm He ' 
folosirea oricarui criteria de ordonare de la Observatia (5.1,b) ; '

- folosirea unui "(imp concret". rezullal din asocierea univoc# a unor intervale 
reale de timp pentru fiecare intervenpe a proiectantului, corespunzand cate unei treceri 
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de la o varianfa la alia ; din motive de simplifate, in acest caz se considera o oxa a 
timpului, discretizata, pe care au fost omise eventualele evenimente considerate 
nerelevante pentru studiul nostru, evenimente caracterizate prin pauze in acfivifalea de 
proiectare (datorale lipsei de cerere sau unor motive objective) ; evident, in acest caz 
trebuie sa ne raporfam strict la a doua metoda de ordonare de la Observatia (5.1, b) ; 
dezavantajul acestei met ode este cd nu permite decdt un singur mod de parcurgere a 
clasei, anume acela care corespunde "istoriei”practice, reale, a varianlelor clasei.

In cele ce urmeaza, vom folosi prima modalitate de introduces a timpului in modelul 
pro pus $i anume utilizarea timpului abstract. Evident, durata reala a unei intervent ii depinde de 
"efortul" de proiectare asociat ci. De aceea, pasul de discretizare pentru un model cu timp fizic, 
real, nu este constant, deci modelele rezultate nu pot lua in considerare acele tehnici de calcul $i 
proprietati din teoria sistemelor, care presupun, ca ipoteza, un timp concret parcurs cu un pas de 
discretizare constant.

Cu observatiile de mai sus, procesul proiectarii "in sine" poate fi descris de operatorul 
d(.) (design) :

; iT:C" x Li" x T" ->C“ (5.4)

Aici, l“ reprezinta muliimea "limp discretizat", considerate conform cclor specificate 

mai sus. Opcratorul de proiectare corespunde efectiv unei familii de aplicatii, fiecare aplicape 
fiiijd asociata strict unei tranzitii univoc definite, de la o variants, notata conventional , v/1 la o 

varianta vk+1u
Asimiland multimea variantelor cu un "spatiu al slarilor" $i privind proiectarca ca atare 

caiun proces dinamic, formal, obpnerca unei noi variante printr-o intervenpe (aplicatie) 

demarata la momentul KeT*1 se poate exprima prin :

i

=da(v^,uAff,tJt) (5.5)

Fie p* (vk“,tk) operatorul performanle ale SPC :

pa-Ca x T* -> P" (5.6)

unde P“ reprezinta spatiul performanlelor adicS al dezideralelor pe care trebuie sa le 
intruneasca programul.

In aceste conditii, procesul proiectarii intr-o clasS (a) poate fi reprezentat ca in Fig. 5.1. 
In figura, operatorul de intdrziere prczintS un aspect formal, de retinere a unei variante, pentru a
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scrvi la proiectarea urmatoarci variante. Prin introduccrca accslui operator, intreaga schema 
devine o reprezentare sistemicS clasica, cu infrari (aepunile carc inipaza proiectarea uku): ie$iri 
(programul dorit Vj,./11, in sine, respectiv performan|ele programului dorit pi-i 'j, prelucrari de 
proiectare (du(.) proiectarea propriu-zisS), prelucrflri de evaluare (funepa de ic$ire - 
opcratorul perjbrmanle), hue I a de reaepe care conpne opcratorul de ret mere a unei variante in 
vedcrea modificSrii ci pentru varianla urmatoare $i o intrarc de inipalizare carc introduce

program generic Vj . |

condifiilc impale (programul generic).

inlirzlrrr ("rr|jrHTr") 
inf re di'hnl dr pnilcrfarr

Fig. 5.1. Procesul propriu-zis al proiectarii in clasa

Din punct de \edere 
practic, model ul redat de 
aceasta schema este incomplel. 
F:l nu surprinde faptul ca 
intervenpile opcratorului sunt 
determinate inse$i dezideratele 
de atins, respectiv de calitaple 
cerutc programului de realizat, 
in ultima instanla de tema de 
proiectare $i implicit de 
spec!ficapile programului fatal 

spccificapi funcponalc cat $i restriepi). De aceea, un ‘model real” trebuie sa includa §i
transformari le asociate spapului 
cahtaiilor programelor clasei.

In acest context, trebuie sa 
prccizam in primul rand, o imagine a 

accslui spatiu, notat cu Fie n 
numarul de irasaturi definitorii ale 
programelor clasei, notate cu C"J, 
C(I', Potrivil naturii problemci, 
prin ipoteza, fiecare trasalura 
dcfinitoric Cul poate lua un numar 
de valori de cuantificarc intr-o 

mulpine de cuantificarc [jC,a (ca in 

metoda de punctare propusS la

<*,2

Fig. 5.2. Spapul calitafilor programelor clasei

Definipa 4.4). Evident, mulpmea IjC’a este marginita, ceea ce define§te in fond chiar limitele 

clasei (a) in discupe. Astfel, spapul T al cal Kali I or (sau functiilor) programelor clasei este un 
spapu n-dimensional mSrginit, care poate fi reprezentat ca in Fig. 5.2 (pentru o schema 
simplificaia avand n=3). Pe figurS au fost marcate limitele pe fiecare axa (calHate) in parte. 
Aceste limite pot deli mi la $i "giuri" in spapul calitaplor, intrucat exista situapi in care 
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asocierea anumitor calitaji, avand atribuite anumile valori, poate fi inlerzisa (din motive de 
contradictie interna in functionarea programului). Un exemplu clasic in acest sens il constitute 
impunerea unor restrictii de timp de reactie (pentru sistem’e in timp real) in condifiile unor 
specificalii functionale care sa impuna o anumita complexitate a structurii programului.

Transformable (inlerventiile de proiectare) amintile mai sus, se efectueaza asupra 
calitatilor variantelor, pentru a trece de la cal it at He unei variante, la cele ale altei variante. Sa 

notam setul asociat calitatilor unei variante k, prin Qa e §i cu sa(cka, tk) operatorul prin 

care sc realizeaza tranzitia in spatiul calitatilor, de la call tali le unei variante la cele ale altei 
variante :

Intre spatiul calitatilor $i spatiul programelor exista un izomorfixm conceptual, in sensul 
ca orice transformare in spatiul calitatilor se rasfrange asupra programului fata de care se 
cxcrcita acliunea de proiectare pentru reutilizare, rezultand acea varianta de program care are 
locmai calitatile Iransformate. O justificare intuitiva, pentru aceasta afirmatie rezulta daca luam 
in considerare o schematizare a situatiei reale carc atribuie ficcarci calitati un anumit modul de 
program astfel incat cuantificarilc calitatii respective sa corespunda prezcn|ei, in cadrul 
mojJulului respectiv, a unor fragmentc de cod specificate univoc. In acest caz, daca in spatiul 
cal(talilor efectuam o deplasare in sensul trecerii de la o realizare la alia a unei anumite calitati, 
atunci in spatiul variantelor, acesteia ii va corespunde o inscrare sau eliminare de linii-sursa, 
asociata diferentei de cuantificare a acelei calitati (intre cele doua variante : inainte de 
modificarc - dupa modificare). In consecinta, o deplasare in spatiul calitatilor se reflccta prin 
modificari izomorfe in spatiul variantelor.

Procesul complet, real, de proiectare in clasa este reprezentat in Fig. 5.3 (pentru o clasa 
(a)}. In figura, intrarea "reala" a sistcmului de proiectare este setul de ceriute $i restrictii 
(tema de proiectare) carc se impune programului care sc proiectcaza ca $i in Fig. 1.1, dar prin 
intqrmediul "blocului expert". Schema include $i doua bucle de reactie care asigura respeclarea 
temei de proiectare pentru proramul proicclat, prin compararea perjbrmantclor §i cerintelor de 
intrare cu rez.ultatele proiectarii (ca in [Sav96], v. Fig. 1.19). Blocul numit "sistem expert", are 
rolul de a transforma prescriptive de intrare ajustalc cu reactiile sistemului, in mutatii in spatiul 
calitatilor, iar blocul translator, are rolul de a transforma (traduce, translata) cerinlele de 
caldaie ale noului program care trebuie obfinut, in interventii asupra programelor, respectiv in 
intrari in SPC. Blocul translator are atribufii care apropie modelul de metoda DRACO (§
1.7.1,a), prin ideea aceasta a unor reprezentari interne ale proicctarii, respectiv, de realizare de 
tranxformari dintr-o reprezentare folosita, in alia.

Izomorfiamul conceptual de care aminteam mai inainte, se transforma in izomorfism 
real, daca procesul proicctarii in clasa se stabilizeaza. Stabilizarea are loc prin iterarea 
modificirilor $i ajustarilor necesare pentru a atinge dezideratele de performanta $i cerinlele 
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funcponale impuse prin tema de proiectare (a se vedea in accst sens §i schema din Pig. 1.19).
Atributiile blocului expert sunt prcluate de cele mai multe ori de factorul uman 

(proieclant sau echipa de proiectanti). Spre deosebire de interventia asupra proiectului, modelal 
teoretic de operatorul d(.), blocul expert, al carui rol este prelual de factorul uman, este greu de 
modelal Tn detaliu, intrucat atribuliile sale sunt chiar $i intuitiv dificil formal izabile. Din acela^i 
motiv, intrarile desemnate ca §i cerinte, rcspectiv, performance, sunt de asemenea greu 
formalizabile. in general, procesul mental al proieetarii in sine scapa modelarii opera|ionale. 
Astfel, experienta subiectiva de proiectare extrapoleaza cel mult reguli curistice, utile in 
practica proieetarii, dar departc de dezideratele necesare modelarii $i implicit automatizarii 
proieetarii. Unele observatii perlinente in acest sens sunt prezentate in [Sav96]. Pentru 
rezolvarca problemei automatizarii proieetarii, exista incercari de folosire a unor limbaje 
Speciale, numite limbaje de specificatii [Vas85][Che84-L][Big84]. In acest caz, proiectarea sc 
trans forma intr-o compilarc a specificatiilor. Pe buna dreptate s-a afirmat ca o dcscriere formala 
corecta, completa §i univoca a ccrintelor ar rezolva aproapc integral proiectarea automata a

I‘ig. 5.3. Procesul complet al proieetarii in clasa

aplicatiilor.
Daca activitatea desemnata mai sus ca Hind subiectiva este preluata de un program, SPC 

devinc un generator de aplicatii (GA). Acesta, datorila dificultatilor amintite mai sus, precum 

?i din motive legate de complexitatea modelului (d(.),pa(.)), este in general destinat generarii de 

variante intr-o clasa restrdnsa de aplicatii.

Dale fiind cele de mai sus, putem sa incercam sa definim sistem u I de proiectare in 
clasa ca sistem dinamic. Vom folosi in acest scop definipa unui sistem dinamic, din [Kal75], In 
acea defimpe, valorile de intrare, respectiv valorile de ie?ire sunt definite relativ la funepi de

128

BUPT



intrare admise coa, respect iv functii de ie?ire admise ya, apartinand unor clase de funcpi de

• intrare admise respectiv clase de functii de iepre admise Ta :

(<o“: T“-> u“ )

r“ = ( ya : Ta -> P“ }

Conform acestor notatii, dam urmatoarea :

(5.3) Defin i(ic : Octuplul (indexat) (T°, Ca,Qa, U a, Pa,ra, da(.), pa(.)) se numefle sistem de 

proiectare tn clasa (a) (SPC-a).

Indexul a este corespunzator celui prezentat la inceputul paragrafului (denumirea 
clasei). SPC este deci un sistem dinamic discret, cu o mul|ime discrete de limp abstract (pe 
cicluri de proiectare), avand inirari (interventiile operalorului), ie$iri (programe §i perfonnante 
ale acestora) §i un operator specific de transformare (proiectare}, precum §i unui de ie$ire 
(performanle).

i Acest sistem are cateva proprreteti evidente, pe care le enumeram mai jos:

(5.4) Propnctati:

! - este sistem dinamic (intrucat suf era transformari in (imp);
2. - este sistem discret (atat in domeniul (imp, deoarece transfer mar He se deruleaza in 
etape-cuante de (imp, asimilale ciclului de viata al programelor, cat si in domeniul

] st aril or, avand start discondnui - variant ele de program);

( 3. - este sistem cu numarflnit de start (limitarea se poate reahza dupa o convent ie
i oarecare a proiectanlului, conventie care intervine p la deftnirea clasei (a) ; a se vedea 

in acest sens Observalia (5.1));

Principalul rezultat al acestui paragraf este defmirea SPC ca find un sistem dinamic 
care modeleaza prin operatorii proiectare §i perfoimante procesul de proiectare pentru 
reutilizare.
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5.2. Caraclerizarea SPC

In cele ce urmeaza, vom prelua unele definijii din [Kal75], cu adaptarea la specificul 
lucrarii. Formuterile se vor referi in special la definipi care pennit caraclerizarea SPC in sensuri 
practice.

(5.5) Definitie : baza (tk..vld este accesibila daca fi numai daca exista s^ <(fc fi o intrare u()

care transfera (s^vq) in

(5.6) Definite baza (ifovk) es(e controlabila daca si numai daca exista rt^ fi o intrare u(.) 

care transfera (tfc.vk) in (t,v(p.

(5.7) Definitie ; Daca or ice (ifc.vfi cu k fixat fi v£ e C,a este accesibila, atunci vorbim de

accesibilitate completa la momentul /£.

Daca in plus pentru orice k sunt intrunite condipile de accesibilitate completa, spunem 
ca SPC este complel acccsibil

In cazul nostru, accesibilitdiii trebuie sa-i conferim o semnificatie mai importanta decat 
controlabilitalii. intr-adevar, scopul proiectarii nu este ace la de a reveni la varianta gen erica ci 
de a produce, plecand de aici, noi variante.

(5.8) Observatic: Evident cd in cazuri reale, in siluatia exislentei unor clase deschise (m care 
membrii clasei sunt general! dear in masura cererii pietei), este dificila caraclerizarea globala 
a clasei din punclul de vedere al accesibiliidtii, si aceasta din mai multe motive :

a
5.8.1. De cele mai multe ori C nu este riguros stabilit (a se vedea Observapa (5.1)) fi 

datorita dificullatilor de modelare nu putem afirma apriori (chiar cand dispunem de un 
model pentru d(.)) cd o varianta poate fi obpnuta cu certiludine, atunci ednd prin 
cerinte poate fi incadratd la clasa (a).
5.8.2. Lipsind un formalism riguros pentru caraclerizarea SPC operatorul d(.) nu este 
suficient de riguros de fin it.

Situapa opusa celei din Obs. (5.8) este aceea in care clasa de aplicapi este riguros 
definite, mulpmea variantelor este finita $i cunoscuti, iar trecerea de la o varianta la alia este de 
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asemenea clar definita. In acest caz, enunfam urmatoarea :

(5.9) Proprietate Daca modelul SPC este exact C a este riguros definit si marginii, SPC 

este un automat finit.

Numim clasele pentru care SPC este automat finit, clase tnchise.
Proprietatea enuntata este o urmare directa a definifiei unui automat finit [Mun77], 

Intrucat un SPC este un sistem dinamic, avand definite mulpmea starilor (variantele), mulpmea 
semnalelor de intrare (interventiilc operatorului), mulfimea semnalelor de ie$ire (variante 51 
performante), respectiv doua functii (funcpa de proiectare, pe care o putem numi §i funciie de 
tranzitie, respectiv functia de ie$ire - operatorul performante - pe care o putem numi §i funciie 
de transcoduj), rczulta ca un SPC' este un automat Mealy [Mun77]. Deoarece ipotezele de lucru 
ale Proprielalii (5.9) limitcaza multi mile caracteristice ale SPC, rczulta cu necesitate ca acel 
SPC care respecla ipotezele amintite, este un automat finit. Problema proiectarii in acest caz se 
rezolva foarte simplu §i corespundc situatiei din practica in care pentru un set finit de aplicatii 
ale clasei (clasa Hind redusa la acest set) sunt definite riguros variabileie, iar din cand in cand, 
in funciie de cerere, se genereaza una sau alta din variantele deja cunoscute (sau avand, in cazul 
inaj general, algoritmi cunoscuti de obtinere). O tehnica extrem de simpla in acest caz este 
folosirea parametrizarilor in sursa programului generic (a se vedea in acest sens §i [Gog84]). In 
legatura cu aceasta proprietate, enuntam urmatoarea: 

(5.1|0) Lerna: In condiliile de 
la Proprietatea 9) SPC 
prezinta uccesibilitate 
complete.

i Demonstratia este 
imediata: intrucat SPC? sc 
reduce la un automat Unit, 
orice varianta poate fi 
obtinutS intr-un numar 
determinat de pa?i (deci intr- 
un orizont de timp finit), 
trecand printr-un numSr 

Fig. 5.4. Transformari ortogonale in procesul complet al 
proiectarii in clasa

(marginit) de tranzitii ale 
aulomatului finit. Fiind 
sistem discret, de fapt orice 
stare poate fi atinsa cel mult 
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intr-un numir de pa$i egal cu dimensiunea spaliului calitatilor, deci cu numarul de cerinje ale 
sistemului. Bineinteles, aceasta se realizeaza atunci cand putem elabora orice comandS, deci 
operatorul poate interveni oricat de "acliv" in procesul de proiectare. In realitate, daca 
proiectarea nu este realizata de un generator de aplicatii, operatorul uman (proiectantul) are o 
capacitate de interven tie limitata de abi lira tile sale de a procesa doar secvential. Aceasta se 
traduce prin aceea ca de fapt transfonnarile efectuate asupra unei variante se reflects prin 
transformari in spatiul calitatilor, de-a lungul axelor de coordonatc, deci o deplasare de la o 
varianta la alia va avea loc prin aditionarea unor deplasari ortogonale, ca in Fig. 5.4.

Enunfam in continuare urmaloarea

(5.11) Teo rem a: I In SPC nu este in general cample f accesibil.

Intuitiv, enuntul poate fi pus in legatura cu Observatia 5.8. Pentru demonstrate, e 
suficient sa observam ca in condiliile exisientei unor "combina|ii interzise" in spatiul calitatilor 
(v. Fig. 5.2), prin izomorfismul conceptual amintit in § 5.1, exista programe (variante) spre care 
nu sunt definite tranzitii. In aceste conditii, automatul Mealy constituit de SPC respectiv, este 
un automat incomplet [Mun77|. Asta inseamna ca nu toate slarile pot fi atinse, deci nu toate 
startle sunt accesibilc.

In legatura cu proprictalca de observabilHatc, a?a cum este cunoscuta in teoria 
sistemelor, nu putem face aprccicri riguroase intrucat in lipsa unei dellnitii clare a operatorului 
d(.) nu ni se furnizeaza nici un fel de in format! i despre start, allele decat cele definite de noi, ;

a , i
din C De allfel, orice puncl din spatiul calitatilor, implicit orice punct din spatiul i 

variantelor este observabil in sensul ca prin coordonatcle fixate pe axele calitatilor, starea este 
univoc de 11 ni la §i obscrvabila. Aceasta este o observabilHate implicit#, decurgand din modul de 
definire a starii in spatiul calitatilor. De altfel, in acest spatiu, este banal sa aratam ca $i criteriile 

clasice, sistemice, de observabililate, sum satisfacutc. Intr-adevar, fie ck“ e veclorul 

calitatilor unui program v^01:
a . 1 2 n.T

Ck =(Ck ,Ck , Ck ) .

Ca model intrare-stare-ie^ire discret al parlii sistemului de proiectare care realizeaza 
trecerea de la o calitate la alia, se poate considera ansamblul de ecuatii: (
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Trecerea de la o cal it ate. la alta necesita aplicarea unor intrari de forma :
Ska = (Sk\ sk-,Skn)T = (nH n2, ....nn)T , CU n; e L

' Matricele B §i C fiind unilarc, evident, matricele de observabilitate §i controlabilitate 
ale acestui sistem au rangul egal cu n.

Variantcle in sine dc§i teorctic sum obscnabile, in rcalitale, datorita izomorfismului din 
spapul calitat dor in spatiul variantelor, sunt disponibile doar dupa incheierea procesului de 
proiectare pentru fiecare varianta in parte, in acest sens, este di Heil spre exemplu sa imaginam 
construirca unui observator de stare, in infelesul din teoria sistemelor. In schimb, in conditiile 
Proprietatii (5.9) (respectiv. SPC este un automat finit), variantele sunt toate observabile, 
decfarece oricand putem obtine varianta dorita, prin faptul ca un model de proiectare este 
disponibil $i deci varianta dorita este obtinuta simplu, prin procesul de proiectare in sine.

! Concluzia accstor consideratii de mai sus este ca, de$i SPC este observabil in sensul 
cunsocul din teoria sistemelor, aceasta proprictate nu arc in contextul prezentarii un sens direct 
utilizabil practic. In sensul limbajului natural §i din punctul de vedere strict al utilizatorului, 
propunem insa o clasiflcare, utilizabila practic, referitoare la continutul unor categorii de SPC 
$i la rezultatul obtinut in urma reutilizarii :

(5.12) Clasificare:
/ - SPC in care proiectarea este realizata direct de utilizator, prin folosirea unor tehnici 

de proiectare in clasa "clasice" (adica. proiectare obipiuita, dar folosind module de program 
concepute special pentru reutilizare) : in acest caz, evident proiectanlul pie ce este in sursa 
programului generic fi produsul procesului de proiectare este de asemenea complet disponibil 
sub forma de cod-sursa, de aceea aid SPC este complet observabil.
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2 sub forma de GA care produc integral cod-sursa: in acest caz, SPC este de 
asemenea complet observabil, deoarece produsul obpnut este disponibil integral sub forma de

4 
cod snrsa, deci poate f i mspectat complet ;

j SPC sub Jorma de GA care produc cod-sursa, dar codul obpnut are inglobale 
apeluri de funepi de bibhoteca transparent pentru utilizalor: in acest caz, SPC este partial 
observabil tea:: prezentat in [Nln94l - programul IxibWINDOWS).

4 - SPC sub forma unor GA care produc direct cod executabil: aid SPC este 
neabservabil (cazuri prezentate in fKMe93f p fN!C92f - programele ViewDAC, respect iv, 
iMir.w).

Aici Hind vorba doar de aparcn|a exterioara a unui SPC, nu se poate face o legatura intre 
aeccp|iumlc din clasificarea de mai sus $i proprieta|ile operalorului d(.).

Pentru a explore uncle proprielaji interesante ale SPC, dam in continuare un set de 
dcl1ni|ii |Kal75| adaptate specillcului SPC. Aceste definipi foloscsc notiunea de faza : cuplul 
variabila du stare - moment de limp asocial. Pentru simplificarca notatiei, a fost omisa indexarea 
func|ic de clasa de aplicapi (ot).

(5.13) Definite: Doua faze Dp..\p f) p (tk,.vk2J unui SPC apart in ace letup clase de 

observare (nu se pot deosebi in viitor) daca p numai daca:

p(d(vki,u(Dkbl) I><d(\’k2. n(Jdk)d)

pentru toll l >tfc st loti u(J.

Definitia complementary este:

(5.14) De fin ide: Doua faze (lk^vkl) D (ik,-vk2) unui SPC apart in aceleiap clase de 
constructie (nu se pot deosebi in trecut) daca p numai daca

p(d(vkbif)JlM p(d(vk2>u()dlM

pentru loti s <tk p loti u().

Oeflniliile (5.13) $i (5.14) sunt de factum generala. Aplicate conditiilor SPC, due la 
rezultate specifice. Sa comcntam cateva dintre acestea. Inainte de toate, sa observam ca in cazul 
SPC, daca avem doua variante avand acela$i set de propriel3|i, putem afirma ca de fapt cele 
doua variante sunt identice. Demonstram afirmap prin reducere la absurd : sa presupunem ca 
cele dou3 variante sunt diferite dar au acela?i set de propriety (deci in ultima instanfS satisfac 
acela$i set de cerinte). Inseamna ca proiectantul a generat dou£ programe diferite avand aceeaji 
destinatie, respecland acela$i set de cerin|e. Din considerente practice, aceasta situape e 
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absurda : spre exemplu, in cadrul unei organizapi software, paraleiismele in proiectare sunt 
aproape intotdeauna evitate §i se duce o politics organizational & care sa descurajeze putemic 
asemenea tendinfe, intrucat due la risipi de resurse. Pe de alte parte, am presupus ci existe un 
izomorfism conceptual intre spapul variantelor $i spapul programelor. Rezulte, cu atat mai mult, 
ci doua variante cu acelea$i proprietep sunt identice. De aceea, in aproape toate situatiile 
practice, Defmipa (5.13) este triviala pentru un SPC ?i corespunde situapei in care o variante 
poate fi obtinute prin tranzipe de la doua variante distincte, tn care caz, evident, putem afirma 
ci acele doua variante nu pot ft deosebite in viilor, intrucat au fost transformate de fapt tn una $i 
aceea§i variante. A doua definite exprima o situape contrate : prin transfomteri, plecand de la 
aceea§i varianta, se vor obtine cele doui variante care nu se pot deosebi in trecut. Cele doua 
situapi sunt prezentate in Fig. 5.5, a) $i b).

rtg.5.5,a)
Faze care nu pol fi 
deosebite in viilor

Fig.5.5,b)
Faze care nu pot fi 
deosebite in trecut

(5.15) Definipe: baza (ifc^vk) a SPC este 

neobservabila daca fi numai daca 

aparpne clasei de observare a lui

(5.16) Definite: baza (tk>>vk) a SPC este 

necontrolabila daca fi numai daca 

aparpne clasei de construepe a luiftfc .vo).

i
i SS comentem definipile (5.15) $i (5.16). intr-adevar, daca o faza oarecare $i o faza 

asociata cu programul generic apar[in aceleia$i clase de observare, inseamnS ca ele vor duce, 
pri^ transfomari, la aceea$i variante, ceea ce in condipile SPC inseam na ca de fapt varianta 
fazii respective coincide chiar cu programul generic (caci nu putem avea in cadrul clasei 
programe din care sa se obpna variante identice cu cele care pot fi obtinute direct din programul 
generic, altfel spus, nu exista in cadrul clasei programe care sa joace rolul programului generic). 
Aceasta ne duce inapoi la afirmapa ca de fapt SPC este observabil. Astfel, definitia (5.15) 
devine §i ea trivial!! pentru un SPC, intrucat programul fazei care aparpne aceleiap clase de 
observare cu faza asociata programului generic, este de fapt chiar programul generic. A doua 
definipe sugereaza situapa in care douS programe, dintre care unui este programul generic, nu 
pot fi deosebite in trecut. Dar nu putem avea programe anterioare programului generic, de aceea 
§i aceaste definipe este triviala, intrucat faza neconlrolabili devine $i aici insu?i faza asociata 
programului generic.

In sensul definip'ilor de mai sus, formutem urmatoarea

(5.17) Lerna: vq este neobservabila fi necontrolabila.
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Demonstratia este imediata, prin cumularea comentariilor de mai sus, referitoare la 
Deflniliile (5.15) §i (5.16). Intr-adevar, programul generic trebuie neaparal sa fie proiectat 
conventional. Aceasta nu face decSt sa confirme asertiunile din [Tra88J, dupa care, inainte de a 
dezvolta software reutilizabil, trebuie sa-l folose^li de cel putin 3 on (deci de fapt primele 
cateva programe ale unei clase, nu numai programu! generic, sunt obtinule prin tehnici 
conventionale de programare).

Daca operatorul p(.) cu defmipa din relatia (5.6) il reslrictionam ca operator de 
performante generate pa atunci se poate formula urmaloarea

(5.18) Teo rem a: In raport cu operatorul p°clasa (a) din SPC (T°, C&, U a, P&. da(.), pa(.)) 

este clasa de observare .y/ clasa de construct ie.

Aceasta inseamna ca pentru toate variantele unci clase exista o caractcrizare comuna 
care face ca variantele sa nu poata sa fie deosebite pe baza trasalurilor generale (care, de fapt, 
dau spccificul clasei respective), nici in viitor $i nici in (recut. Aceasta inseamna ca indiferent 
unde sunlem plasati in cadrul clasei de aplicatii, oricare varianta poate fi obtinuta plecand de la 
variante diferite §i de asemenea plecand de la o anumita varianta, sc pot obtine variante diferite. 
De fapt, prin aceasta afirmatie, justificam echivaienta programelor (variantelor) in cadrul unei 
clase (carc nu este insa acela§i lucru cu echivaienta star!lor unui automat [Mun77]), adica 
proprietatca ca oricc varianta sa poata fi obtinuta plecand de la oricare program al clasei, 
considcrat program generic. Tolu§i, aceasta echivaienta, astfel formulata, are un rol pur formal, 
intrucat este mult mai practic sa se piece in proiectare intotdeauna de la programul generic, 
considcrat programul cel mai "universal", cel mai ‘’complet” al clasei. Efortul de proiectare al j 
oblinerii unei variantc este astfel pe ansamblu mult mai mic decat daca s-ar pleca in proiectare i 
de la o varianta oarccare.

Afirmatia ca exista trasaturi generate care caracterizcaza membrii unei clase pare 
triviala, caci nimic nu pare mai mai firesc decal sa suslinem ca entitati din accea$i categoric 
(clasa) au o serie de trasaturi comune care de fapt dau aspeclul de cocziune intre membrii 
categoriei respective. Aceasta se dovedc$te o capcana a acceptiunilor curente, indusc de 
folosirea limbajului natural. In realitate aceasta afirmatie se dovede$te o reflectarc a unor 
caracterislici structural. Delimitarea unei categorii rcstranse de proprietati ca §i "performance 
generale" are un caracter profund subiectiv, daca ne raporlam la acceptiunea curenta. Intr-un alt 
paragraf, vom prezenta $i o incercare de incadrare formala a acestei categorii.

Delimtlarea operatori lor p §i pa prezinta acelea§i dificultati ca §i celelalle consecinfe | 

rezultate din Observatia (5.1).
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Acest paragraf este important pentru fornialismul SPC intrucdt subliniaza important 
conceptul ui de accesibilitate pentru problema (ratala. De asemenea, se demonstreaza cd 
sistemul izomorfSPC din spaliul calildfi/or este observabil (ceea ce este un rezultat de a^teptat) 
iar SPC pot fi clasificale dintr-un punct de vedere exterior, praclic, conex cu observabilitatea, 
ca in clasificarea (5.12). Se mai demonstreaza in acest paragraf cd programul generic al SPC 
nu poate fi oblinut decdt prin tehnici clasice, ceea ce confirma de asemenea ceea ce se $tie din 
practic'd.

5.3. Masuri in SPC

Analog gradului de controlabditate conturat in Observatia (5.11) din lucrarea de 
referinta [Kal75], unde acesta este definit relativ la "energia semnalului de reglare", propunem 
ca masura a gradului de accesibilitate pentru o faza, efortul de proiectare. Conceptul de efort de 
proiectare este introdus $i tratat in [Ram88], fara a sc face vreo conexiune cu conceptul de 
accesihilifale (vezi § 2.2).

’ Propunem in cele ce urmeaza, o definitie proprie a gradului de accesibilitate care sa Jina 
cont de gradul de reutilizare de clasa sau - de program precum §i de volumul de program de 
prelucrat. In aceste condi(ii, dam urmatoarele dcfinitii (in parte formulate in lucrarile [Sto94- 
S]JSto95-A| (Sto95-S| ):

i
(5.19) Definitie : Se numesc efort relativ de acces (la o varianta), notat cu eap , respectiv efort 

absolut de acces (la o varianta), notat cu wap , mdrimi/e :

l ea„ I - rp (5.8,a)

, wap nvo * cap nvo * (I - rp) (5.8,b)

unde: rp - gradul de reutilizare de program

nvo - numarul total de I ini i-sursa al programului generic

Intuitiv, efortul relativ de acces, ca o marimc complementara gradului de reutilizare de 
program, fijmizcaza o in for ma tie relativa, adimensionala - pe o scara subun itara - referitoare la 
modificarile suferitc de programul generic pentru a ajunge la o varianta anumita (varianta pentru 
care se calculeaza gradul de reutilizare de program). Efortul absolut de acces furnizeaza o 
imagine “dimensionala” asupra numarului de linii-sursa modificate pentru a ajunge de la 
programul generic la varianta pentru care se calculeaza respectivul eforl (estimeaza acest num ar, 
de fapt da un numar proportional cu valoarea amintita mai sus). Acest coeficient numeric poate 
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fi num it din acest motiv $i vo/uw informally dm muncd depus pentru a ortauaat vamaaaia ptaiEinj. 
care este calculat

(5,20) Definite : Se numepe gradde accesiblUtale deprogram, ru/tai cur p, mfirimea

wu n,
11

ns(,

Gradul de aecesibdilale propus are (prin analogic) aspect de "energie a wnmalului de 
reglure" (care este o mSrime fizicS avand dimensium de energie >i rcprezmlS energia transferata 
unui sistem in buclS inchisS prin semnalul de reglarc) |KaJ75J; intrucat penlni procesul de 
proieclare software pentru reutilizare, "semnalul de regjare" cstc volumul de muncS prestat in 
vederea ob|inerii unei variante noi, rcspecliv numirul de limi-sursS modificate pentru a obfine 
acea variants. C'onsiderand volumul de muncS, mSsurat in numSrdc Imu-sursS, la pStral, relapa 
prezentata dobandejtc aspect de "energie", deci analogia dorilS este rcalizalS. |

Gradul de ucce.sibditate de program mSsoarS de (apt "cal de u$orw se poate obfine uni 
program din cadrul unci clase (deci o variants) plecand de la programul generic, adicS ofera o 
estimate (dupS o regulS fuzzy, conform definipei gradului de reutilizare de program) ai 
numSrului de I inii-sursS care trebuie modificate pcnlru a obfinc van anta

Dcfini|ia (5.20) nu este IcgatS strict de definirea fuzzy a gradului de reutilizare de 
program In fond, aceea^i definite poate lua in considerate acccptiunca din fBro90], cea mai 
uzualS, pentru gradul de reutilizare de program (insS, cu dezavanlajele de rigoarc, prezentate la 
Cap. 2).

Definim in continuare un efort specific pentru caracterizarea globalS a unci clase :

(5.10,a)

(5.10,b)

(5.21) Definite: Se numesc efort mediu relativ de acces, not at cu eac , respecliv efort mediu 

absolut de acces, natal cu wac , marimile :
Cac = 1 - rc

wac = nyo * eac = nvo * (I - rc)

unde: rc - gradul de reutilizare de clasS

Semnificafiile eforturilor medii de acccs sunt similarc cu cele ale cforturilor de acces, 
dar se refers la caracterizarea globalS a unci clase, furnizSnd cuantificSri care dau o imagine de 
ansamblu a volumului de muncS "media" care trebuie prestat pentru a ajunge la o variants 
oarecare a clasei.
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(5.22) Definitie : Se numeric grad de uccesibilitate de clasa, not at cu rao mariniea :

unde: rc - gradul de reutilizare de clasa

Astfel, sc obtine un indice cantitativ care permite estimarea volumului de activitate 
pentru realizarea proiectarii in cadrul clasei (respectiv, obtinerea variantelor plecand de la 
programul generic). Indiccle acesta difera msa de gradul de accesibditate din definitia (5.20), 
deoarece nu se refera la o anumita varianta din cadrul clasei ci la intregul efort de obtinerc a 
variantelor, in sensul unei caraderizari globale, la nivelul clasei. Acest grad de accesibilitate 
poate de fapt sa masoarc calitatea medie de re util habilitate pentru clasa de programe pentru 
care este caleulat.

Indicii obtinuti permit deci aprecierea volumului de activitate. Aceasta apreciere este 
utik la nivelul unor colective mari de programatori, mai ales in ceca ce privejte aprecierea 
resurselor umanc, a nccesarului $i a evolutiei accstora, respectiv, a costurilor de proiectare.

Exemplu numeric :
i Pentru sistemul prezentat in [Tiv87-N|, referitor la un sistem de tclemecanica, s-a 

obtinut (§ 4.2) pentru gradul de reutilizare de clasa valoarea r c -= 0.83 .

Prcsupunand ca programul generic are 7000 linii-sursa, prin folosirca relatiei de definirc 
(5.j1) se obtine un grad de accesibilitate de clasa :

i rac - n vo(l -rc)2 - 7000 *(1 - 0.83)2 - 202

Cu cat numarul obtinut este mai mare, cu atat efortul de proicctare - in general, referitor 
la clasa respectiva - este mai marc (adica, efortul de a trece de la o varianta la alta, luand in 
considerare toate schemele posibile de reproiectare, in limitele pentru care a fost definita clasa). 
Numarul obtinut reflecta, in acest mod, cat de "buna" este clasa din punctul de vedere al 
reutilizarii, cat de accesibil - in medie - este un program apartinand acestei clase. Daca pentru o 
alta clasa se objine un numar mai mare, putem afirma ca aceasta clasa nu este a§a de "buna" din 
punctul de vedere al reutilizarii, ca ?i prima clasa, deci, aici, efortul de a obtine o varianta 
plecand de la programul generic, este, in medie, mai mare decat pentru prima clasa. Adica, 
programele celei de-a doua clase nu sunt aja de accesibile precum cele din prima clasa.
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intr-un Tel, numarul obpnul mai sus, este direct dependent de numarul de linii-sursa care 
trebuie modificate pentru a obpnc o anumita noua versiune, in a$a fel incat acest numar va 
reflects propriety le unui program* mediu din punctul de vedere considerat. Altfel spus, daci 
luim in considerate toate variantele din clasi, respectiv toate schemele de modificare pentru a le 
obpne din programul generic, numarul de linii-sursa care trebuie modificate in total, trebuie sa 
fie cgal cu cel proportional in modul aratat mai sus, inmulpl cu numarul de variante. Intuitiv, 
clasa din cxemplul nostru este caracterizata de proprietatea ca membrii acestei clase difera, in 
medic $i in linii mari, de programul generic prin 202 linii-sursa. In realitate, numarul rezultat 
din calculul de mai sus este proportional cu numarul de linii-sursa de modificat, dar legatura 
este diflcil de exprimat analitic, in condiliile folosirii exprimarii fuzzy pentru indicatorii 
primari.

Pentru ca reprezentarea sa fie mai clara, mai realista, propunem o exprimare 
proproponala, prin introducerea unui factor de calibrarc care sa aduca numeral rezultat din 
aplicarea rcla|iei-definitie (5.11) la dimcnsiunile practice §i intuitive ale numarului de linii-sursa 
de modificat:

rc“-ta,h - r' *rca (5.11,a)

unde : rc^ca]^ - grad calibrat de accesibilitatc de clasa 

tcal - factor de calibrate de acces de clasa

Astfel, exista o legatura mai buna intre definirea abstracts §i modelul de reprezentare . 
acceplabil intuitiv, Pentru determinarea factorului de calibrate propunem o tehnica i 
instrumental;! pc carc o vom detalia in paragraful 5.7. !

i

Se poate intui in continuarc o viteza de trccerc de la o varianta la alia, care poate fi 
exprimata in primul rand prinlr-o viteza "instantanec", cu referirc la o singura faza a procesului 

de reproiectarc (adica, un singur ciclu de proiectare, care inseamna treccrea de la v^ la Vk+j). In . 

relatia de definite a acestei viteze, apare o "difcrenla'’ intre doua variante succesive, notali "0”.

(5.23) Defin i tie : Se numeric viteza de faza a proiectarii, no tala cu , marimea :

J,a _
S* “ <M-I

unde : t^k-t - timpul fizic (concret) de realizare a proiectarii (a trecerii de la Vk-i la v^)

(5.24) Observajie: Dificultatea definiri i unei viteze de (rejproiectare const a in definirea unei 
metricipotrivitepentru calculul "diferen^ei" dintre doua variante.

(5.12)
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Intr-adevSr, masurile propuse de noi combina definilii de rnasuri software cu tehnici §i 
abordari specifice teoriei sistemelor. in lucrarea de fata nu sustinem ca mSsurile software 
propuse pot "masura" toate*aspectele reutilizarii software, a proiectarii pentru reutilizare. Mai 
exact, nu sustinem ca daca din masurile software propuse rezulta ca programul X este mai “bun” 
ca programul Y, atunci rezulta cu certitudine ca programul X este de fapt mai rapid, sau are o 
structura mai “buna”, sau este in alt fel mai bun decat programul Y. Afirmam doar ca daca din 
analiza masurilor definite mai sus rezulta ca programul X este mai bun decat programul Y, 
aceasta inseamna ca, folosind o reprezentare cantitativa care tine cont de aspectele de 
reutilizare software in modul definit de noi, atunci din acest punct de vedere am indicat 
rezultatele unei evaluari cantitative a calitatii de reutilizare, respectiv, ca programul X este mai 
bun decat programul Y din punctul de vedere al reutilizarii software. Insu§indu-ne punctul de 
vedere al lui Rammamurthy §i Melton [Ram88], potrivit carora metrica este un concept 
matematie bine definit, iar o masura software nu este chiar o metrica definila in sens matematic, 
dorim sa utilizam cu precautie termcnul metrica in software. O metrica este o functie care 
evalueaza doua argumente $i a carci valoare retumata reprezinta o "diferenta" intre cele doua 
argumente. Insa in cele mai multe abordari [Fen91], functia corespunzatoare are un singur 
argument $i deci valoarea returnata reprezinta o masura referitoare la caracteristici ale doar unui 
argument. Inadvertenta este eliminate in buna masura prin propunerile de mai jos, ale lucrarii de

J 
fa|a. Incepem, insa, prin a aduce observatiilor de mai sus o serie de amendamente:

i) Reprezenlarea noastra pentru masurile software prtmare (gradele de reutilizare) este 
fuzzy, deci ea este chiar potrivit a pentru genu! de definilii afectate de subjectivism, ca si cele de 
mai sus.

ii) Pentru calculul vitezei de proiectare de faza, este necesara efectuarea diferentei Intre 
doup variante. Mittermeir f Oppitz introduc In j\4it8~j functii homomorfice pentru procesul 
pro\ectarii si putem u$or def mi a diferenta Intre doua variante folosind o metrica adeevata; 
bintinleies, problema nu se rezolva usor .p imediat.

Hi) Viteza este o caracleristica natural a a proceselor dinumice, deci si pentru cel al 
proiectarii si reproiectarii software (viteza de proiectare).

iv) b'aptul cd utilizarea notiunii de metrica sofware comporla arnimite precautii, impune 
defmirea riguroasa a unor indicatori cantitativi rigurofi luand in considerare acele precautii.

In concluzie, credem ca este mai bine sa gasim reprezentari cantitative, chiar daca 
acestea sunt afectate de subjectivism. Acest din urma dezavantaj poate fi inlilturat daca definim 
regulile de inferenta luand in considerare experienta mai multor specialist!.

De aceea in cele ce urmeaza, incercim sa definim clar §i metrica software utilizata 
pentru diferenta dintre doua variante.
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O maniera de rezolvare este adoptarea uneia din urmStoarele doua cvasi-melrici pentru 
definirea operalorului "6" din relafia de definire (5.12):

• definirea "diferentei" dintre doua variante ca modulul diferentei dintre eforturile absolute de 
acces ale celor doua variante :

d(vk, vk.j) = vk 0 vk.j - | wflpk - wap>l = nk<) * | rpA - rPrk.] | (5.13)

• definirea "diferenlei" dintre doua variante ca fiind volumul de munca de trecere directs de la 
o varianta la alta.

In al doilea caz, similar cu definirea efortului absolut de acces, inmultim numarul de 

linii-sursa, dar nu al programului generic ci al programului Iransformat (respectiv, vk_]), cu 
eforlul relativ de acces de la un program la altul. in consecinta, este necesara folosirea gradului 

It it' 1 Ade reutilizare de la un program la altul, rp ’ de fin it la inceputul § 4.5. Dre pt urmare, a doua
cvasi-metricd p ro pus a va fi definita astfel :

d(vk, vk.|) ■ vk 0 vk.t -- n u> * (1 - r,?1’1) (5.14)

Sa demonstram in continuare ca relatia (5.13) define$te o semimctrica [Gas81 ] pe clasa 
de aplicatii (a) (In demonstratie am folosit variante indexatc arbilrar, cu ij, respectiv k, ceea ce 
confers dcmonstratici o valabilitate mai generala):

1) in definilia din relatia (5.13), inodulul nu poate fi decat pozitiv. in plus, daca se calculeaza;
"diferenta" dintre o varianta $i ca insa§i, modulul devine nul, adica : I

d(vH Vj) > 0 §i d(v1; vj) 0
Deci relatia propusa este semipozitiv definita.

2) Datorita existentei modulului in relatia de definire, d(vj, vj) = d(vj, vj), deci relatia este 
si me tried.

3) Inegalitatea triunghiului d(vj, vj) < d(vj, vk) - d(vk, Vj) este respectata, intrucat:

d(vj, vj) = nyo * i rp,i - rpJ |

d(vj, vk) + d(vk, vj) = nvo * (| rpj - rPfk | + I rPjk - rpj [)
respectiv

I rp,i" rpj ! - : rp,i' rp,k ! + I rp,k ■ rpj I
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(inegalitatea triunghiului este adevarata pentru o sumA de module).
Deci am demonstrat de fapt urmatoarea :

(5.25) Teorema : O clasa de aplicatii este spatiu semi metric in raport cu functia definita prin 
rektfia (5.13).

Funcpa (relapa) (5.13) nu este o metrica deoarece d(vj, vj) = 0 nu implied neapArat v, = 

vj. Intr-adevAr, putem sa ne i magi n Am existenta a douA variante cu acela$i grad de reutilizare de 
program, dar si fie diferite intre ele : acestea sunt douA programe care diferA de programul 
generic in aceea§i masura, dar in sensuri diferite, adica prin module de program $i structun 
diferite.

Relapa (5.14) nu este nici mAcar semimetrica, intrucat gradul de reutilizare de la un 
program la altul nu este simetric (a se vedea in acest sens sugestiile de la pct bj al 
deiponstrapei Proprietati (4.12,b)):

| d(vb vj) = nvo * (I - rp,J) * nvo * (1 - rpJ’‘) = d(vj, vj
i

| In continuare, definim o viteza "globala'’ pentru reproiectarea software, care 
caractenzeaza intreaga clasA, din punctul de vedere al u^unntei reproiectArii 51 al vrtezei "methi' 
de obpnere a unei variante :

i
(5.26) Definitie : Se numepe viteza de grup a proiectarii manmea

1

In relapa de mai sus tear este timpul caractenstic. El caracterizeazA global, din punctul 
de vedere al timpului de proiectare, clasa de aplicapi (a). Pentru definirea unor valori pentru 
acest timp caracteristic, putem adopta urmatoarele strategii:

a) desemnarea ca t^ a timpului minim de proiectare in clasA ; astfel, obtinem o vitezfi maximd 

de grup a proiectarii;

b) desemnarea ca tear a timpului maxim de proiectare in clasA , astfel, ob^rnem viteza mmrmd de 

grup a proiectarii;
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c) desemnarea ca lcar a iimpului mediu de proiectare in clasa ; aceasta varianta de definire esie 
cea mai apropiata de injelesul unanim recunoscut al unei marimi de caracterizare globala.

Pentru calcularea Iimpului mediu, propunem in continuare urmatorul algoritm :

i) Se desemneaza din cadrul clasei un grup de cateva programe, considerate rdevanie 
(asupra aceslui aspect vom mai reveni in cuprinsul acestui capitol);
ii) Se slabilesc limpii de obfinere (de proiectare) ai tuturor acestor programe rdevanie 
ale clasei;

iii) Se calculeaza timpul mediu t^ ca medic ponderata a timpilor de proiectare, pentru 
toate aceste programe, factorii de ponderare fiind rapoarlele dintre eforlul relativ de 
acces $i eforlul mediu relativ de acccs, pentru fiecare program in parte, rezultand (prin 
folosirea relafiilor de definire (5.8,a) §i (5.10,a)):

1 n- ea 
t = — Y — 

n m e: ns i 1 1 - rc
(5.16)

In relatia de mai sus, am marcat cu indcxul j, marimile care caracterizeaza un anmnil 

program din cadrul programelor desemnatc relevante, tj fiind timpul de proiectare al variantei v,; 

din cadrul celor ns programe rdevanie. !

Folosind relatiile de definire (5.15) §i (5.16), se obp'ne o forma complete de exprimare a; 
vitczei de grup a proieetarii. pc care o numim in continuare viteza medie de grup a proieetarii,!

- g.Ct inotata sb med : !

Pentru a nu complica exprimarca in membrul drept al ultimelor douS relatii de mai sus, 
am omis indicii de apartenenta la clasa (a).

Vileza medie de grup a proieetarii fumizeaze o informatie utila in aprecierea globala a 
posibiIitafilor de reproiectare in cadrul clasei: practic, da o imagine asupra facilitajii de a obfine 
un anumit program, in medie, in cadrul clasei, masurind permisiviiatea clasei relative la1 
obtinerea membrilor ei. Marimea respective, masurata in numar de linii-sursa in unitatea de1 
timp (s. ex. zile sau sSptamani), este potrivita peniru a fi utilizata in cadrul unor stralegii 
coerente de evaluare in cadrul organizatiilor software. M£nmea fumizeaza informafie atat 
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asupra calitatilor clasei (prin marimea numaralorului) cat $i asupra calificarii proiectantilor (prin 
marimea numitorului).

Acest paragraf propune o serie de masuri software originale : efort de acces, efort 
mediu de acces (relativ, absolut), grad de accesibilitate de program, grad de accesibilitate de 
clasa, viteza de faza a proiectarii, viteza de grup a proiectarii. Unele din aceste masuri sunt 
referitoare la un program oarecare al clasei, altele caracterizeaza global proprietalile clasei 
(acest din urma principiu de caracterizare este, dupa cuno.ftinta autorului, In total it ate 
original). Se propune si o semimetrica care permite in continuare definirea vi tezei de 
proiectare. Aceste masuri software sunt at r active mai ales pentru implement area unor slralegii 
organ izat ionale.

5.4. Problema fundamentala a PC

Prin analogic cu problema rcalizarii [Kal75], adica a construirii (oblinerii) inodelului 
maternal!c al unui sistem dinamic pe baza unei cole cl u a hs trade de date experunentale, 
formulam :

(5.27) Problema fundamentala a PC este problema construirii unui SPC tn sensul Definitiei 
(5.3) pe baza existentei unui program generic, a elementclor definitorii ale clasei si a factorului 
subiectiv (experienta proieclantului).

In cazul nostru, calectia abstract a de dale inseamna existenta unor perec hi de cerinte- 
veriiuni (intran-ie§iri), versiunile fiind obtinute prin tehnici conventionale de proiectare. Din 
purtet de vedere praclic, aceasta problema are o rezolvare relaliv diTicila. Aceasta se datoreaza 
conlurarii vagi a limitelor unei clase (a se vedea in acest sens Observatia (5. La)). De aceea, este 
discutabila desemnarea apriorica a celor cateva programe disponibile (eoleefia de date) ca $i 
programe relevante in cadrul clasei, in vederea construirii SPC pe baza acestora, prin rezolvarea 
problemei fundamentale A priori, aceste programe disponibile, obtinute conventional, pot fi 
considerate reprezentative (relevante) doar cu un anumit grad de aproxima|ie : acela al crcditerii 
ipotezelor de apartenenla la o anumita clasa de aplicatii. Aceasta dificultate exista intrucat 
criteriile de desemnarc a programelor relevante sunt, in formularile prezentate in continuare, 
toate, criterii a posteriori, deci care nu sunt instrumentale decat in masura in care programele 
clasei sunt disponibile. Dar in acest caz rezolvarea problemei fundamentale se justifica doar 
pentru eventuale viitoare proiectari de variante, deci daca exista suficienta cerere estimata, in 
viitor.
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Din comcntariile de mai sus se desprinde $i necesitatea nuanfarii rezolvarii problemei 
fundamental Dificulta|ile sublinialc mai sus se refera mai ales la situapa claselor deschise (v. 
Obscrvalia (5.1),a). Rezolvarea aceleia$i probleme este mult mai simple in cazul in care SPC 
este un automat find (Proprietatea (5.9)), din motivul ca in acest caz toate starile (variantele) 
sunt bine cunoscute, tranzipile sunt riguros definite, deci se poate realiza (relativ) u§or un GA 
care si implcmcnteze un SPC de aceasta maniera. in cazul acestor clase inchise, problem a 
fundamentals se considera rezolvati prin simpla definire riguroasa a automatului finit care este 
de fapt un SPC.

Rezolvarea problemei fundamentale Inseamna de fapt consfruirea unui GA pentru clasa 
de aplicatii pentru care se trateaza acea problem, adica rezolvarea problemei automatizarii 
proiectarii pentru clasa de aplicatii in cauzd. Tocmai de aceea, consideram cd analogia cu 
problema realizarii dm teoria sistemelor este bund si deci yi in domeniul reutilizarii software 
pidem considera cd problema enuntata este chiar problema fundamentaid a PC.

5.5. Un criteria de apartenenta a unui program la o clasa

Potrivit color precizatc in introduccrca capitolului de fata, nopunea de clasa se considera 
o notiunc primara Aceasta nu exclude necesilatea definirii unor criterii clare pentru deiimitarca 
ei. In spiritul observatiei (5.1), stabilirea marginilor, limilelor unei clase este relativ dificila In 
contrast, stabilirea unor criterii de apartenenta a unui program dat, la o clasa de aplicapi este 
mult mai simpla. Evident, primul criteria de apartenenta a unui program la o clasa consta in: 
intrunirea unui set de cerinte, de calitati de catrc program. Aceasta modalitatc de definire ai 
apartenentei esle un critcriu caldativ, afectal de subicctivism. Daca nu putem face uz de aceslj 
criteriu, ori dorim sa slabilim critcni cantitative univoce, este necesara o a doua maniera de 
abordare peniru stabilirea apartcnen|ci.

In cele ce urmeaza, sc propune un crileriu "aposteriori" de apartcnen(a [ Sto95-0],
Consideram o clasa de programe existenla, (a). Dorim sa slabilim daca un anumil 

program v neincadrat (deocamdala) in clasa poate fi incl us intre variantele clasei. Propunem 
urmatorul

(5.28) Critcriu: Fie o clasa de aplicatii C a avdnd gradul de reutilizare de clasa r ea ?i fie 

Ca C°uv clasa de aplicatii exlinsa, obfinula prin adaugareaprogramului v la clasa Ca. (

Consideram, in plus, cd programul adaugat v esle program relevant (in sensul folosd la 
calculul gradului de reutilizare de clasa) al clasei extinse >7 cd gradul de reutilizare de clasa al 

acesteia esle r ea.
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Daca diferenta dintre cele doua grade de reutilizare, r ca .yi r ca este mai mica in modul 

decal o limita prestabilita e , consideram cd programul v aparline clasei C a, cu precizia e .

in mod concentrat criteriul se exprima prin implicatia

Daca, in plus, toate programele care au condus la gradul r ca satisfac aceastA condipe, 

atunci este valabila echivalen|a

Valoarea <s'o nuinim deviate de clasa, iar modulul diferentei de mai sus, r ca 
norma de apartencnta de clasa.

(5.29) Obscrvatii:

5.29.1. Ipotezu ca programul i’ este un program relevant pentru clasa extinsa C a este 

instrumentala, fiind absolut necesardpentru a se putea calcula gradul de reutilizare r ca.

5.29.2. Limita e este de factura pur subjectiva (tindnd de fapt de caraclerul "fuzzy" al 
majoritatii noliunilor din sfera de analiza a lucrarii de fata si este adopt ata de proiectant, spre 
exemplu, In funclie de perspectiva dezvoltarii clasei (acest criteria avand evident un caracter 
pron uniat sub iect i v).

5.29.3. Programul r poate sau nu sa fie consider al in continuare relevant in clasa 

dacp a fast stabilitd apartencnta programului la clasa respectiva ; criteriile de stabilire a 
acektui specific al programului v nu au legatura cu criteriul (5.28) ci doar cu cele prezentate in 
cap. 4, la calculul gradului de reutilizare de clasa (§ 4.2).

Acest criteria de apartencnta a unei variante la o clasa, de.si este un criteriu a posteriori, 
este util pentru dezvoltarea in continuare a unei (eorii cons is t ent e pentru proprietatile 
programclor in cadrul claselor de aplicatii.
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5.6. Consistenta claselor de aplicatii

Caracterul de no|iuncprimara, al notiunii de clasa, trebuie perceput in sensul ca aceasta 
noliunc este definita pur intuitiv, ca $i o multime de programe caraclerizate prin proprietatea ca 
fiecare program poate fi obtinut prin modificari ale unui program numit generic (definitia 
[Mil87]). Ambiguitatea poate fi partial inlaturata introducand criterii de definire a posteriori a 
consistentei unci clase, care sa postuleze condipi care, odata verificate, ne asigura ca 
programele respective meritd sa aparlina clasei:

(5.30) Criteriu : () clasa este consistenta relativ la deviatia de consistenta £c daca oricare 
program apart indnd clasei salisface criteriul (5.28) :

C - consistenta ' > C - { v, e C . t e I ] r c - r c < )

Prin calcul se poate determina deci foarte simplu, odata definite toate clementelc 
multimii de programe ale unei clase, in ce masura putem acorda multimii respective intelcsul 
autentic de clasa.

Sa presupunem ca o clasa este consistenta rclativ la deviatiu de consistenta e/. Daca 

dorim sa verificam consistenta clasei relativ la o deviate de consistenta E2 < C|, putem sa gasirn 
un numar de programe ale clasei, pentru care criteriul de consistent este salisfacui. Numim 

aceasta submultime, partea tare consistenta a clasei, rclativ la devialia de consistenta G2
Pentru a defini un criteriu de omogenitate a clasei, sa definim vccinii unci variante; 

Pentru aceasta, sa reluam prin reprezentarea din I'ig. 5.6 imaginea conturata in Fig. 5.2 J 

reprczenland spatiul calitatilor. Fie Pv punctul corcspunator unci variante fixate, v, $i multimeE 

calitatilor definitorii ale variantei v, reprezentata de coordonatele punctului Pv . Evident, ir 
refeaua delerminata de coordonatele de pe axcle calitatilor, acest punct arc vecini (nolati in Fig, 
5.6 cu Pv(l)). Insa in re|eaua amintita, nu toate punctele sunt "ocupale" de variante existente. Mai 

mult decal atat, in spatiul calitatilor pot sa existc "goluri" (v. comcntariile releritoare la Fig. 5.2) 
corespunzand unor combinatii interzise de calitati. Sa selectam din mullimca punctelor vecine, 
acele puncte care corespund unor variante din clasa analizata (aceste puncte sunt marcate prin 
ingro$are pe Fig. 5.6). Variantele care corespund acestor puncte, le numim vccinii variantei v. in, 
continuare, indexam nota(iile inclusiv cu un index de program arbitrar, k. NolSm in continuares 

prin Eojt maximal dinlre modulele diferenlelor dintre gradul de reutilizare de program al 

variantei v^ (notat cu rp k) ?i gradele de reutilizare de program ale tuturor vecinilor variantei 
(vecini notati cu rPik(v>’', unde i g la(v),k - mulpmea indicilor vecinilor, l“(V),k <= la ) ■
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£o.k - max|rM - r$' |
i

, cu i € la(v),k

Numim aceasta valoare, norma de omogcnitate locala a variantei v^. 
Sa enuntam in aceste conditii, un :

(5.31) Criteria : () clasa este omogena relativ la ecart a I de omogenitate e0 daca oricare 

program Vk al clasei (k g la) are norma de omogenitate mai mica sau egal a cu eo :

Ca - omogena < --= > C “ { v; g C “ , i g 1“ | c0,k }

Tig. 5.6. Vccinii unci variante

Alegerea valorii e0, numita de noi 
ecart de omogenitate, are un caractcr 
subiectiv exprimand optiunea cclui care 
intreprinde o analiza a proprietatilor 
clasei (a), in ceea ce prive^tc stabilirea 
limitelor de varia|ie ale normei de 
omogenitate locala. Cu cat accasta 
valoare este mai mica, cu atat clasa 
respective este mai omogena in mod 
absolul. Caractcristica de omogenitate 
reflecta de fapt proprictatca unci elase de 
a avea caractcristici uni forme sau lent 
variabile din aproapc in aproape.

Sa definim siluatia in care o clasa este consistenta $i omogena in accla$i timp: 

5.32) Defini(io : () varianta v* (k g la) apart ine de drept unei clase (a) relativ la deviafia de 

onsistenfa cc. avdnd ecartul de omogenitate e„, daca :

- clasa (a) este consistent# relativ la deviafia de consistent# £c

- norma de omogenitate locala a variantei \!k este mai mica sau egala cu un ecart de 

omogenitate prestabilit:

Eo,k -
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Sa definim o proprietate care este mai restrictive decal celc de mai sus :

(5.33) Definitie : 0 cl ana este super-consistenta daca toate variant ele sale ii apart in de drept 

relativ la deviatia de consistenta r.c fi avand ecarful de omogenitate £o.

O clasa super-consistcnta este in esenta o clasa de aplicatii avand cal Haji sufficient de 
fin cuantificate pe nivele $i variantele clasei acopera cat mai multe astfel de nivele, astfel incat 
aceste variante sa aiba din aproape in aproape, proprietati foarte asemanatoare. O astfel de clasa 
este compusa din programe intre care tranzipile produse prin proiectare pentru reutilizare pot fi 
u?or realizate.

In acest paragrafdm defmit condiliile pe care trebuie sa le indeplineasca o clasa pentru 
a fi consistenta. Noliunii oa fast conferit un inteles original, adaptat specificului domeniului 
abordat. De asemenea, am defmit notiunea de omogenitate a unei clase, ca fiind o proprietate 
care caracterizeaza uniformitatea de proprietati a clasei. Totodata am defmit o serie de 
parametri (indicator!) necesari pentru uprecierea conditidor de consistenta si omogenitate : 
deviatie de consistenta, ecart de omogenitate, norma de omogenitate locala.

5.7. Nuclcul unei clase

S-a vazut in § 5.5 ca vcrificarea apartenenlei unui program la o clasa presupune 
desemnarea unor programe ca fiind relevante. Atributul introduce un criteriu subiectiv. 
suplimentar, relativ la relatiile intre membrii clasei $i la proprietatile acestora. Aceste aspecte 
subiectivc pot fi relativizate ca in paragrafele precedentc, unde ne raportam la devia|ia de clasa! 
Propunem in continuare un criteriu pentru verificarea apartenen(ci unui program la submulpmet 

programelor "relevante" din cadrul clasei bazat pe introducerea unui nou parametru Em , numi 

eroarc de merit:

(5.34) Criteriu : Lin program este £m - relevant daca ace st a satisface enter iul (5.28) pentru 

norma de apartenenta de clasa £ fi in plus modulul din criteriul (5.28) este mai mic sau egal cu 

Em '' E.

Numim valoarea Em, eroarc de merit. Dam erorii de merit urmatoarea semnificape: in 

cadrul unei clase, caraclerizate de deviapa de consistent ec , putem desemna un set de 
programe cu alribute Speciale, in sensul ca sunt cele mai apropiatc de programul "caracteristic" 
al clasei, adica programul "mediu", "tipic". Programele relevante sunt cele care, selectate din 
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programele clasei, dicteaza proprietatile esentiale ale intregii clase. Sunt deci cele mai 
representative programe din clasa, dar relativ la o valoare numerica subiectiva, eroarea de merit 

em < e. Pe de alta parte, aceste programe, dictand proprietatile esentiale ale intregii clase, 
trebuie sa aiba o distribute suficient de larga (in limilele erorii de merit) pentru a putea 
cuprinde aceste proprielaji (calitati). Din acest motiv, programele acestea vor trebui sa fie 
suficient de deosebite intre ele, doua cate doua.

(5.35) Definitie : Numim nucleu al unei clase C°, relativ la eroarea de merit £nh mulpmea de 

programe £m- relevante ale clasei. notata cu KerEm (Ca), cu proprietalea :

Kerem(Ca) {vj J VjeCa, vj,vj sunt em-relevante; rpj - rpj| > 5(em), ij e

Se observa ca programele din nucleu aparlin partii de consistenta (are a clasei, relativ la 

devialia de. consistenta Eni.

Prin analogic cu unele probleme spccifice din teoria sistemelor §i din algebra liniara, 
consideram ca nucleul trebuie sa contina mai multe programe decat numarul de calitati din 
spafiul calitatilor (adica decat dimensiunea spatiului calitatilor).

1 Probl ema formal ata, de definire a unci multi mi de programe relevante, este csentiala 
pentru multe din definitiile, proprietatile $i algoritmii propu$i in Capitolclc 4 $i 5 ale lucrarii de 
fala (calculul gradului de reutilizare de clasa, problema fundamentala a SPC, viteza de grup a 
proiectarii, criteriul de apartenenta al unui program la o clasa, criteriul de consistenta, etc.). 
Intrucat definitia propusa pentru nucleul unei clase, poate fi aplicata doar ca §i criteria de 
verificare, nu $i peniru gasirea acclor programe care fac parte din nucleu, propunem urmatorul 
alg^rilm itcrativ, pentru gasirea elcmcntelor nucleului :

I

1 i) se dcsemneaza o multime de programe ca $i programe e(11 - relevante (pc baza
1 experientei proiectanlului);

ii) pe baza accstei prime selectii a programelor de nucleu se calculeaza toate marimile 
necesare pentru verificare (rc, norme de apartenenta, etc.);

iii) se verifica daca programele fac parte din nucleu ; daca nu toate programele fac parte 
din nucleu, se elimina cole care nu respecta condipile din definitie, se introduc in 
setul studial alte programe §i algoritmul se reia.

Revenim asupra relatiei (5.11,a). Am specificat in § 5.4 ca este necesara o lehnica 
instrumentala pentru efectuarea calibrarii relatiei amintite. Propunem o lehnica care se bazeaza 
pe trecerea in revista §i evaluarea luturor programelor nucleului, iar factorul de calibrare obtinut 
va fi considerat, prin extrapolare, valabil peniru intreaga clasa.
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(5,36) Tehnica de calibrare pentru calculul valorii factorului de calibrare f din relatia 

(5.11,a), pentru clasa omogena C a :

a) Se calculeaza gradul de reutilizare de clasa r c pentru clasa restriclionata la nucleul 

clasei Ca, Ker (Ca) .

b) Se parcurg toate variantele membre ale nucleului p se inregistreaza numarul de linii- 

sursa prin care fiecare varianta difera de programul generic v o ■

c) Se calculeaza media r a numarului de linii-sursa ale fiecarui program al
nucleului.

d) Se calculeaza gradul de accesibilitate de clasa r ac.

e) Se determina factorul de calibrare prin relatia (rezultata din rel 5.11,a) :

a,(med)
ca! rc (5.18)

Tehnica de calibrare propusa esle valabila doar pentru clase super-consistente, intrucat 
doaraceslea au proprictati ale versiunilor din nucleu, foarte apropiate de ale celorlalte membre 
ale clasei, iar algorilmul propus realizeaza calcule doar asupra nucleului §i exlrapoleaza 
rezultatele la nivelul intregii clase.

Acest paragraf mcheie prezen tarea unui formalism cu car act er original, de st mat \ 
deserteriiproiectarii pentru reutilizare in cadrul unei clase de aplicatii prin definirea nucleului\ 
SPC ca find o sub multi me de programe avdnd trasdturi de find or ii pentru clasa respect iva^ 

Analogia cu teoria sistemelor p cu notiuni similare din algebra liniara, este evidenta. Aceasta 
analogic sugereaza p numarul minim de programe ale nucleului ca find numarul de calitati dm 
spatiul calitatii or (dimensiunea spatiului calitatii or). Pe baza cel or prezenlate, este descrisa p o 
procedura de calibrare pentru gradul calihrat de accesibilitate de clasa.

5.8. Concluzii asupra utilizarii formalismului SPC

DupS cuno$tinta autorului, in literature nu exista o tratare sistematica a unei abordari 
fonnale a procesului de proiectare pentru reutilizare in cadrul unei clase de aplicatii. Pentru a 
suplim acest gol, capitolul de fa|a propune un formalism deschis pentru modelarea.
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CAPITOLUL 6.____________________________________ _____________________
TEHNICI §1 STRUCTURI DE PROGRAM PENTRU CRE§TEREA 
GRADULUI DE REUTILIZARE AL APLICATIILOR MICI DE 
CONDUCERE DE PROCES (TEHNICI DE SPETA A DOUA)

Cateva din siluatiile in care se serin aplicatii rnici de conducere de proces in limbaj de 
asamblare sunt cele caracterizate prin :

- revur.se hardware/software disponibile ,redu.se
- I ipsa unor compilatoare care sa genereze cod executabil in limbajul-ma$ina al 
calculatorului-tinta,
- cerinle deosebife ca $i per form ante.

, Pe de alia parte, unui din obiectivele importante ale ingineriei programarii \ izeaza 
ad^plabilitatea programelor, prin cre$terea gradului de reutilizare al programelor. Pentru genul 
de aplicatii de mai sus, reulilizarea se refera atat la posibi 1 itatile imediate de refolosire pentru 
aplicatii din aceea§i clasa, cal §i la portabil itatea aplicatiei. Inglobam aid ji aspectele de 
porfubddute (care de obicei sunt (ratate distinctj tnirucat acest gen de aplicatii ruleaza pe o 
mate variolate de structuri hardware §i din acest motiv reun/iiarea presupune §i preocuparea 
pentru portarea micilor aplicatii.

i Pentru hmbajele de nivel inalt au lost dezvoltate diverse modahtati de credere a gradului 
de Reutilizare, inclusiv medii de programare sofisticate, cu posibilitati de descriere grafica a 

aplicatiei [Fre87][Bro90][[NlC92]. Programarea onentata pe obiecte (POO) este o alia 
modalitate de deplasare a efortului de proiectare de la specialist la utih'zator, reprezentand 
nivelul cel mai inalt al reutilizarii. Desigur, exista o serie de tehnici simple ^i pentru 
imbunalatirea reutilizarii programelor scrise in limbaj de asamblare : folosirea structunlor de 
date §i a tabelelor pentru descrierea interfetelor $i fonnatelor, paramelrizarea, folosirea unor 
structuri de program similare monitoarelor, folosirea bibliotecilor de functii, etc. Limbajele de 
asamblare insa nu prezinta facilitati pentru implementarea acestor tehnici, spre exemplu nu 
exista posibilitatea folosirii explicite a structunlor de date. Aceasta nu inseamna ca pnneipiile 
de proiectare pentru refolosire nu pot ft de loc implementate in structura programelor scrise in 
astfel de limbaje. Capitolul de fata i$i propune sa prezinle tocmai astfel de exemple, referitoare 
la modul cum se pot folosi - implicit - "structuri de date" in aplicatii mici de conducere de 
proces, cum se poate astfel realiza decuplarea programelor de partea specified aplicatiei, partial 
sau chiar (evasi-) total. Acestea se numesc in acceptiunea clasificarii (5.37) de la sfar§itul Cap.
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5, tehnici de spcta a doua. Astfe), prezcntul capitol reprezinta o continuare dirccta, aplicativa, a 
capitolului precedent, in sensul ca in cadrul sau prczentam cateva exemplificari pentru aceste 
tehnici de spefa a doua, aplicate asupra unor situapi de conducere deproces cu sisteme mici. 
Prin tehnicile structurile de program, prezentate, proiectantul are la indemanS un set de 
instrumente simple prin care poate obfinc aplicapi cu un grad ridicat de reutilizare software. 
Tehnicile prezentate sunt rodul experienfei autorului 51 exemplele prezentate sunt implementale 
pc sisteme care funeponeaza in exploatarc curenla.

Astfel, vom prezenta exemple incepdnd cu cele mai simple, care se refera cioar la 
aspecte locale de refolosire, treednd spre allele, mai complexe, care presupun modificarea unor 
intregi aplicatii doarprin schimbarea unor structuri de date, fara a modifica partea de cod 
executabil, sau efectudnd doar modificari miiiime. De asemenea, vom prezenta fi posibilitaii de 
extindere a unor module BIOS, astfel ca acestea sa asigure majoritatea functiilor reclamale de 
micros istemele de masura sau conducere de proces, simple. Kxemplele prezentate se vor referi 
toate, la aplicatii scrise in limbaj de asamblare.

6.1. Structuri de program pentru reutilizare locala

In acest paragrafprezentam o posihilitatc de a realiza o refolosire partial a de aplicatii, 
prin cateva structuri de date specifice pentru refolosire, a caror instantiere poate sa adapteze 
parti de optical ie pentru o mare varielaie de cerinie. Prezentarea demonstreazd cd autorul a 
cdulal sa exlrapoleze o serie de concepte specifice POO, sub o forma utilizabila in aplicatii 
scrise in limbaj de asamblare.

Un prim exemplu [Tiv87-13] se refera la

a) gcnerarca de mesaje pentru operator in aplicatii de tclemecanica (dar nu numai), prin 
compunerea mesajulului din mai multe texte sclectate dintr-o baza de mesaje, conform valorilor 
dintr-o lista de parametri §i construirea mesajului intr-un buffer.

Dcscricrea structurii §i continutului mesajului este realizata exhaustiv de structura de 
date din Fig. 6.1.

Explorarea structurii cstc asigurata de 0 rutina reentrants (pentru a putea ft folositS 
si mu I tan de toate taskurile generatoare de mesaje) cu urmatorii parametri de i nt rare :

- numarul bibliotecii folosite (practic, specifics fiecarui task);
- pointer catre lista de parametri de sclecpe (adica, valorile de inlrare);
- pointer catre bufferul de formare a mesajului.
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Astfel, diferite taskuri pot sa foloseasca un concept unitar : aceea.p structura de dale, 
acela.p mod de generare de mesaje, aceeasi subrutina pentru generarea mesajelor destinate 
driver el or de consol a .>/ imprimanla. Ansamblul aceslora este de fapt aspeclul esential al 
aplicabildaiii lehnicii respective, pentru cresterea gradului de reutilizare.

texte
propriu-zise

l abel adrese 
biblioteci texte

nr. texte
label adrese 

texte

Fig. 6.1. Structura de date pentru o baza de mesaje

1 Structura din Fig. 6.1. este de fapt o colectie de labele de corespondenia pentru 
transformarca numerelor logice1 din listcle de parainetri de intrare in $iruri de caractere (texte) 

■seleclate dintr-o structura unica de texte "elementare" dispunerea controlala a aceslora (prin 
de plasa m cntcle precizatc in structura). in plus fata de faci lilalca gene rani propriu-zise a 
mesajului dorit, structura $i subrutina de generare permit $i rejectarea paramctrilor cu valori 
nepennise, prin faptul ca structura contine $i infonnatia privind valoarea maxima admisibila a 
[fiecSrui parametru (valoare care de fapt permite $i determinarea lungimii listelor de 
corcbpondente pentru fiecare parametru de intrare).

’ Aspeclul de reutilizare este reprezentat de posibilitatea adapt dr ii rapide la cerinlele 
unei not aplicatii modijiednd doar slruclurile de date si rezulfdnd texte >■/ mesaje noi. conform 
cerintelor noului utilizator.

In perioada de proiectare a aplicatiei din articolul mai sus-citat, pentru pachetul de
Iacilitati tratat a fost proiectat un program pentru initializarea structurilor de date, scris in limbaj 
Jc asamblare pentru Z80 §i carc pe baza unui dialog cu proiectanlul, construie$te un fi$icr 
iontinand codul-sursa pentru baza de mesaje. Cele 3 elemente : structura propusa, subrutina

Aici, mu ma nil logic are intelesul de atribuire conventionala a unui numar de ordine peniru o anumita valoare 
loriiS a valorii de ie$ire ; acesi numar logic va fi utilizat ca valoare de intrare pentru a obtine prin transformare 
aloarea donla (in cazul nostru, un anumit $ir de caractere). 
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care permite utilizarea structurii propuse (adica a bazei de mesaje) §i programul de 
initializare a structurii conslituie intr-un fel o incercare de "incapsulare" a dalelor §i 
procedurilor de acces (de$i uhimul nu este propriu-zis un mecanism de ini|ializare ca in POO) 
similar cclui folosit in POO.

Subrutina §i un exemplu de initializare pentru structurile de date sunl prezentate in 
Anexa 3.1.

Al doilea exemplu [Tiv87-B] se refera la 

b) modul de generare a schemelor sinoptice pentru aplicatii mici de telemecanica utilizand 
microprocesor Z80 (dar nu neapirat) caracterizat prin faptul ca schemele generate sunt descrise 
prin coordonatele absolute ale punctelor de frangere §i eventual prin coordonatele col|urilor sud- 
vest ale unor scheme recursiv adaugale la schema de baza $i prin (aptul ca la acestea se adauga 
mesaje fixe, mesaje cu stari {aj'ixat necifixal pdlpdttor} respectiv entitati numite intrerupatoare 
in pozitiilc inchis deschis.

Aceste facilitati nu reprezinta prea mull, mai ales pentru un programator obi$nuit cu 
facilitatile oferite de limbajelc de nivel inalt. Dar pentru o aplicatie mica, scrisa in limbaj de 
asamblare, simplitatea $i spatiul mic de memorie, ocupat, reprezinta argumenle suficiente. 
Structura ulilizata este prezentata in Fig. 6.2.

Tabel adrese 
descriptor! detain

de sen a re
= 0 — normal a

0 —- desenare 
inttcriipaioarc

l abel intrerupatoare

r 1 v 'r r 1 p()zilrt)iBirammaiail

pre-definita

coordonaie 
(rclativ la x.yl

prelucrare linie

(o bmc =■-■ o actrunej 
spre exemplu inrsare lime. 
[KrzitroiKire cursor, 
dcscnarc intrcnrpaJor. etc

BOH
Intel 

terminator

coord absolute
(sau coord relative rile 
collului SV pt figun 
predefimie)

'inlrerupOior'
(dcschks)

0 - pomonarc
I 6 - tipuri de lime (diferite "patterns")

7 - Gguri p rede fl rule (cu prelucrare
rccursivl. rclativ la x, y)

Fig. 6.2. Structura de date pentru generarea schemelor sinoptice

Se observa ca din motive de simplitate intrerupaloarele sunl tratale distinct pentru 
diverse pozijii in care sunt incidente pe schema sinoptice (deci nu au Post prevSzute facilitS[i 
grafice de retire). Structurile de date pentru localizarea §i con|inutul textelor care se afiseazS pe 
schema sinoplica, sunt asemanatoare.

Subrutinele care utilizeaza aceste structuri sunt grupale intr-o biblioteci avand cateva 
intriri accesibile utilizatorului. Legaturile dinlre componentele bibliotecii $i punclele de acces 
sunt reprezentate in Fig. 6.3. Intrarile accesibile permit trasarea unei scheme sinoptice (sau un 
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"delaliu"), tralarea luturor intrerupatoarelor sau base u I area unui anumit intrerupator. frasarea 
unei scheme (a unui "delatin'') se face apeland subrutina de trasare cu parametru de apel 
numarul schemei, toate schemcle dintr-o aplicatie fiind grupate in aceea^i structura §i fiind 
regasite prin adresa dintr-un label de adrese. Caracterele generate sunt bufferizate (inclusiv 
caracterele de pozifionare, atribute, etc.). Bufferul "grafic" este privit ca o resursa parlajata, de 
aceea este protejata prin semafor, prin apelul subrutinelor PSEND1 $i VSENDl (care asigura, 
in afara initializarii, rcspectiv, eliberarii pointerului $i bufTcrului folosit, $i apelul unor funefii de 
tip P §i V, respectiv trimiterea unui pointer precum $i a lungimii bufferului catre driverul grafic, 
ajteptand apoi confinnarea preluarii mesajului).

i Fig. 6.3. Subrutinele de generare a schemelor smoptice

Subrutinele respective insotile de un exemplu de inilializare a structurilor grafice, sunt 
prezentate in Anexa 3.2 (in cele de mai sus, nu au lost prezentate subrutinele pentru lexte).

I
Structura propusa, impreuna cu subrutinele prezentate, de asemenea "incapsuleaza", ca 

in e.yemplul precedent, tot procesul generarii de scheme sinoptice.

In sinteza, putem afirma ca, de$i limbajele de asamblare nu ofcra posibilitati de POO, 
intr-o oarecare masura, printr-o anumita discipline de proiectare, se poate implementa, intr-un 
mod elemenlar, ideea "incapsularii” datelor programelor intr-un modul independent, 
linkeditabiI cu aplicatia, cu intrari limitate ca numar. Subrutinele pot fi prcvazule cu mecanismc 
pentru restriclii de acces (ca in primul exemplu). Nu se dispunc insa, astfel (nici nu e neccsar 
pentru dezvoltare de aplicatii mici), de mecanismc de inilializare, decat prin preprocesare, ceea 
ce nu constituie mecanism de initializare in sensul acceptal de POO.

In concluzie, acest paragraf prezinta cateva exemple simple privind o prima posibilHate 
Je crest ere importanta a posibililatilor de reutilizare : utilizarea unor structuri de date care sa 
luca la o mai mare flexibilitale a unor fragmente ale aplicatiilor, astfel incat codul execufabil 
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corespunzator sa nu depinda de conditiile concrete ale aplicatiei. In acest caz, structunle de 
date respective, asociate cu funcpiie care utilize aza aceste structun, constitute o imitare a unor 
principii de incapsulare ale POO. Acest principiu constitute un exemplu elementar relativ la 
modul de implementare a unor structun de program, concepute conform cl as ifi car it (5.3~) - ca 
fi tehnici de speta a doua.

6.2. IntefatS flexibila cu operatorul

Un grad mai ridicat de abstractizare permile, In aplicatia prezentata In continuare, 
descrierea prin structun de date nu numai aformei de prezentare a interfelei cu operatorul ci fi 
a secvenlei de funclionare fi comunicat ie cu aplicatia !Dia88]. Suportul hardware al aplicatiei 
peniru care este conceputa structura de program prezentata, este un panou de operate inteligent 
prevazul cu afi§aj alfanumeric $i tastatura $i comunicatie seriala cu calculalorul de proces care 
este gazda aplicatiei propriu-zise de proces (un echipament de supraveghere a proceselor de 
a$chiere).

Inlerfata cu operatorul se refera la urmatoarele facilitati:

• afi^area unor mesaje informative (spre exemplu, regimul de lucru).
• all§area unor valori numerice ale marimilor din proces;
• a fixate de mesaje help ;
• introducerea unor valori numerice de catre operator:
• scanarea unor tabele :
• selectarea unor opliuni, etc.

Aceste facilitati sunt asemanatoare cel or asigurate de un "spread-sheet" clasic, doar ca 
□ici se lucreaza in limbaj de asamblare cu putina memorie disponibila §i, in plus fa|a de aceasta, 
prin proiectare s-a urmarit in mod special posibiIilatea refblosirii. De aceea toate facilitatile 
prezentate, precum §i secventa de funclionare, sunt codiflcate printr-o structure de date 
adecvata.

Functional, panoul poate fi privit ca un automat secvenfial (v. Proprielatea (5.9) din 
Capitolul 5). Trecerea de la un lay-out al afi$ajului la altul depinde de op|iunile operatorului §i 
de mesajele venite de la calculalorul de proces. De aceea, in funcfie de aceste reaclii ale 
mediului, se poate realiza " legal ura" ("link") cu un lay-out sau altul, legaturile fiind tabelate.

Numim In cele ce urmeaza, context de funclionare, sau pe scurt, context, lay-out-u/ 
(aspectul afifajului, formatele de afifare, vanabilele asociate valorilor numerice afifate.
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mesajele update, st area acest or a, etc.) avand asociafa o anumita diagram a de tranzitie spre alte 
contexte (implicit cu alt lay-out/ prin anumiteperechi "conditii de tranzitie - lay-out prmator” 
condifii dictate de reactiile operatorului de mesajele venite de la partenerul de dialog 
(calculalorul de proces).

Unele mesaje de la calculator^ de proces sunt "normale" intr-un context dat, provocand 
bascularea contextului, conform conventiilor tabelate. Allele sunt tratate ca derute. Pentru a 
mari gradul de generalitate; structura de date inglobeaza $i adresa unei eventuale secvente 
utilizator (user sequence), apelata la un context dat.

Structura de date care asigura codificarea expusa mai sus, este prezenlata in Fig. 6.4.

tab adc fnfe

fml- fotrnm
rasp. i-as puns
<L descriptor
sw. servenfa
mh. mcs. tubcl de rnesuje

Fig. 6.4. Structura de date pentru interfata flexibila
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Programul care exploreaza structura de date inilializata pentru o anumita aplicatie, este 
intr-un fel un mic sistem de operate, care "ruleaza" programul panoului, adica diagrama de 
func{ionare implementata prin structura de date prezentata. Binein|eles, necesitatea simplitatii 
i§i spune cuvanlul: in structura de date, formatele sunt codificate cat mai simplu §i se refera 
doar la numere intregi sau in virgula fixa cu un numar precizat de digiti, mesajele care vin de la 
partenerul de dialog au un antet de un octet care coniine codul mesajului, etc. Insa, pentru a 
mari flexibilitatea, se folosesc conven(ii interne (numere logicc) pentru a localiza mesajele, 
legaturile, secvenfele utilizator, derutele. Pentru a transfbnna un numar logic in adresa fizica, se 
folosesc tabele de adrese. Practic, structura de date prezentata asigura o flexibilitatc absoluta 
pentru recon 11 gurarea aplicatiei, bincinjeles in limitele clasei sale. Asia inseamna ca prin 
modificarea structurii de date sc ob|ine o aplicatie cu lotul noua, care poate diferi chiar foarte 
mult de cea precedcnta. Diferenta este formala $i nu structurala, anume, doar din punctul de 
vedere al utilizatorului, deoarcce, de fapt, este vorba in toate cazurilc, a$a cum s-a aratat, de un 
spreadsheet, avandimplcmentatinplusunmecanismde automat secvential cu condipile de 
tranzipe coneclate cu reacpile operatorului si cu mesajele recepponate pe unitalea seriala).

Modificarea structurilor de dale permite definirea unor noi aplicafii de tip panou de 
ope rare i n tel i gent, ext rem de variate ca aspect exterior. Daca lot u$i exista cerinte neprevazuic, 
nesuportate de informatia continuta in structurile de date prezentate mai sus, rezolvarea acestor 
cerinte este lasata in seama secventelor utilizator.

Pentru a mari utilitatea color prezentate $i in condiliile in carc ar exista sutlcienta ccrcrc 
pentru aplicati) din aceasta clasa, sc poate proiecta un preproccsor care sa genereze prin dialog 
cu utilizatorul, structura conform cerintelor. Astfel, in foarte scurl timp, sc pot rcaliza panouri 
de ope rare ext rem de diferite. !

i

Prin asocierea dmtre structura de date prezentata, programul care realizeaza accesul la I 
aceasta structurii (exploatarea structurii) p preproccsor de inipalizare a structurii, realizam I 
dm nou implementarea conceptelor POO fv. ('ap. 2) intr-o forma simphficata, dar mai 
sofislicata decal in paragraful precedent, avand un grad mai mail de abstractizare.

0 prima implementare a principiului de proiectare $i a structurilor de dale prezentate a 
fost realizata in cadrul a doua echipamentc de supravegherc a proccselor de a§chiere, proiectate 
$i realizate la 1PA Timisoara [Sil88]. Un alt exemplu este prezentat in Anexa 3.3. Aici este 
prezentata instanlierea structurilor de date pentru panoul de operarc al unui echipament de 
comandd numericapentru taiere cu flacara NUMERO.M 633 [Pop89], Panoul de operarc este ' 
un microsistem cu microprocesor Z80, avand comunicalie seriala RS-232 cu microcalculatorul 
central. Structura hardware este deci din calegoria celor pentru care a fost concepuLS structura 
de date prezentata. De aceea s-a folosit principi ul de proiectare prezentat, structura de date 
descrisa §i programul care utilizeaza aceasta structura de date. Proiectarea noului program a fost
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mult scurtata folosind cele prezentate mai sus.

Modahtatea de reutilizare descrisa in acest paragraf reprezinta un nivel de reutilizare 
mai ridicat decal tehnicile de programare prezentate in primulparagraf intrucat prin structuri 
de date se implementeaza adaptarea programului la condiliile concrete nu numai pe oportiune 
reslrdnsa a aplicatiei, ci pentru intregul context de functionare. ModaUtatea de reutdizare 

prezentata, este adecvafa pentru implementarea unor automate secventiale, pre cum panoul de 
operare prezenlat.

6.3. Decuplarea totala a programelor de conditiile specifice 
de functionare, in cadrul unei clase

In lucrarea [Tiv87-N] este prezentata o clasa de aplicatii de tclemecanica ( in sensul din 
[Mit87] ). Pentru a create viteza de grup a proieciarii (definitia (5.26)) - adica viteza medie de 
trecere, in cadrul clasei, de la un membru la altul - prin proiectare sc poate realiza un program 
care sa functioneze pentru oricare membru. Particularizarea (adaptarea) pentru structura 
hardware §i pentru volumul si structura informaliei din proces fi forma interfetei cu operatorul 
se realizeaza tot prin structuri de date, ca $i in paragrafele precedentc.

i Pentru a realiza cele propuse, s-au 1'olosit cateva tehnici simple, dar ellciente 
[Tiv87-B], dintre care amintim :

• i folosirea structurilor de date prezentate la paragraful 6.1 pentru generarea
mesajelor $i a schemelor sinoptice ($i a altor structuri asemanaloare);

• 1 adresarea indirect^ pentru zonele de date de marime dependents de volumul
informatiei din proccs ; concentrarca acestor adrese in tabelc de adrese plasate la adresa 
cunoscuta ;

• utilizarea codurilor inlermcdiare {"numere logice") pentru diverse situalii (spre 
exemplu pentru generarea mesajelor catre driverul de consola);

• folosirea unui modul BIOS pentru adaptarea la nivclul Hzic; acesta poate fi 
generalizat inclusiv pentru porturi de I/E $i pentru I/E analogice ;

• organizarea schimbului de informatii statii - dispecer, de o maniera cat mai 
gcnerala ( bineinteles, in limitele clasei de aplicatii respective);

• generarea rapoartelor pe baza unor structuri specifice de descriere a formatelor $i a 
folosirii unor tehnici de compresie (prin folosirea recursiva a unor facilitSti de salt in 
procesul de expandare, pe o lungime precizala, $i a paranlezelor pentru aejiuni repetitive, cu 
factor de multiplicare in fata parantezei - metoda asemanaloare reprezentarii folosite in
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Fig 6.5. Decuplarea parpi de cod execulabil de parlea de dale 
depinzand de aplicape, in cadrul unei clase

Scopul principal al acestor tehnici este capartea fixa, de uxl execulabil, si nu conprte 
decat refenri la adrese absolute, astfel nemaifiind necesard reasamblarea intregii aplicapi Ca 
rezullat al acestor precaupuni, realizarea unei noi aplicatii din clasa respective inseamna 
scrierea unui nou modul BIOS (conform convenlnlor stabilite la proiectarea programului de 
aplicape) ?i modificarea structurilor de date (descrierile de mesaje, scheme sinoptice, irrterfe|c 
cu operatorul, rapoarte, descriptori de structuri de informapi din proces, etc ). Astfel, la 
memoriile fixe conpnand programul executabil nemodifical se mai adaugfi cateva capsule de 
memorie conpnand noul BIOS $i noile structuri de dale $i aplicapa nouA este disponibilA, 
deoarece programele au fost deja testate. Efortul de implementare este astfel redus la minimum. 
Structura generate a programelor va ar&ta deci ca in fig 6.5.
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Deci, prin combinarea diverselor tehnici de programare prezentale, se pot realiza 
aplicatii de conducere de proces apartinand unei clase de aplicatii, astfel incut codul executabil 
sa nu depinda de aplicatia decal in mica masura (numai funcliile BIOS). Adaptarea aplicatiei 
va fi realizata de strucluri de date, prin diverse tehnici simple, propuse mai sus. Modalitatea 
aceasta de rezolvare a problemei reutilizarii in cadrul unei clase de aplicatii are toate 
alributele unui SGBS, asa cum a fost prezentat in Cap. I, respectiv, constitute o abordare 
evaluata de lehnica de speta a doua (Clasificarea (5.3~)), reprezentdnd un SPC (Definitia 
(5.3)). Acest a coniine in sine in stare la tent a posibi Iitati de gene rare de aplicatii, intrucat toate 
informat iile structurale necesare reproiecfarii aplicaliilor in cadrul clasei se rezuma la 
structunle fi tehnicile enumerate mai sus, iar nu la strucluri de programe (acestea din urma, cu 
except i a modul ului BIOS, sunt fixe pentru toate programele clasei). Utilizatorul consuma un 
efort minim de proiectare, care consta in adaptarea (instantierea) structurilor de date conform 
date lor (specificaliilor) proprii ale procesului pentru care dezvolta aplicatia. In plus, deoarece 
programele diverselor variante sunt cvasi-identice (mai putin modulele BIOS) iar conform 
modal it alii de calcul de sc rise in § 4.2 doar struclurile de program inlervin in calculul acestui 
grad de reutilizare, gradul de reutilizare de clasa in acest caz este foarte ridicat.

j

6.4. Un modul BIOS extins pentru sisteme de instrumentatie
i cu microcontrollere din familia 8051
i

In paragraful precedent am aratat ca folosirea unui modul BIOS creole porlabililatea 
aplicatiei, de altfel Hind o metoda unanim agreata de toti producatorii de echipamcnle de calcul. 
Nu(acela$i lucru se poate spune despre micile sisteme de achizitii folosite curent fie in 
instrumentatie, fie in aplicatii locale sau distribute de supraveghcre $i conducere de proces. Aici 
nu exista un standard din simplul motiv al extrem de man'i varietati de posibile strucluri 
hardware §i de cerinle ale diferitclor aplicatii. Se pot insa deduce neccsitati comune pentru o 
mare varietate de situatii de genul amintit mai sus. Pentru aceasta, intai vom defini unele 
cerinfe pentru membrii clasei la care ne referim :

• structura sistemului este cea din Figura 6.6 ;
• microsistemul are intrari din proces (de tipul : intrari analogice, intrari numerice, intrari de 

contorizare, intrerupere externa );
• sistemul are ie§iri de comanda a procesului (de tip analogic, numeric, PWM);
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• sistemul este prevazut cu o legatura seriala, pentru comunicarea cu un eventual 
sistem ierarhic superior;

Fig. 6.6. Structura sistemului pentru clasa de aplicatii de 
instrumentatie

• functionarea sistemului decurge dupa un algoritm de monitorizare a 
comcnzilor venite prin portul serial, comenzi care se refera la :

• programarea parametrilor de prelcvare a marimilor de intrare ;
• comanda unor actiuni de prelcvare a marimilor de intrare ;
• ccreri de raportarc a rezultatelor citinlor din proces:
• controlul schimbului de informatii :

• sistemul este prevazut cu facilitati pentru puncre in functiune. dcnanare $i testare, hard si 
soft, de lip monitor serial:

• ccrintcic pentru sistem prcsupun cxistenia unor servicii realizate prin software, care nu sunt 
puse la dispozitie direct de hardwarc-ul disponibil :

• masurarea unor intervale de limp:
• lansarca intarziata a unor secvente de program definite de uti 1 izalor;
• lansarca periodica a unor secvente definite de utilizator:
• instalarca unor rulinc utilizator pe intreruperilc sistemului;
• instalarea unei aplicatii utilizator care este lansala automat la punerea sub tensiune,

• sistemul este prevazut cu o pcrirerie minimala alcatuita dintr-o tastatura $i un afi$aj.

Pentru a defini un modul BIOS, trebuie sa adaugam o trasatura in plus, anume tipul de 
microcontroller folosit. Fara aceasta. putem defini funcriile BIOS, dar nu putem sa le realizam, 
sa le proiectam, intrucat lipsesc elementele de nivel fizic care de fapt trebuie puse in legatura cu 
utilizatorul, prin intenncdiul functiilor BIOS.

Pentru a realiza proiectarea modulului BIOS pentru sistemul ale cSrui cerinte au fost 
enumerate mai sus, intai vom realiza o clasificare a functiilor BIOS pe grupe de servicii, apoi 
vom rafina pe fiecare nivel cerin|ele, le vom dczvolta, apoi vom particulariza toate acestea 
pentru microcontrollerul ?i limbajul de asamblare folosit. Ultima elapa este adaptarea la 
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structura concreta a microsistemului, prin modificarea echivalarilor adreselor specifice 
sistemului concret, respectiv prin mici schimbari necesare in program, in functie de anumite 
particular!tap ale hardware-lui.

Deci, in primul rand, in cele ce urmeaza, propunem unnStoarea delimitare pentru 
grupele de functii BIOS pentru clasa de mai sus :

a) functii generale :
- initializari : func|ii de initializare la cald, la race, etc. ;
- folosirea legaturii seriate prin care sistemul comunica la nivelul ierarhic superior;
- functii de monitor serial care sa fie activate in lipsa existentei unei aplicatii utilizator;

b) functii de intrari/ie$iri, specifice :
- deservirea tastaturii;
- deservirea afi^ajului :

c) functii de instalare :
- instalari de rutine utilizator pe inireruperile sistemului. inclusiv a unei aplicatii a 
utilizalorului care sa fie lansata la punerea sub tensiune ;

( - instalarea unui label de corespondents intre comcnzile transmise prin legatura
scriala $i apeluri de functii BIOS sau rutine utilizator;

d) functii de masurare :
, - servicii legate de masurarea timpului ;
! - deservirea intrarilor numerice ;

- deservirea directa a intrarilor analogice ;
r - asigurarea unor servicii de achizitii de semnale analogice :

} - realizarea unor prelucrari primare ;

, - deservirea intrarilor de contorizare ;
I - masurarea poziliei ;

- masurarea luratiei i
e) functii de ie§ire :

- iejiri analogice ;
- ie§iri numerice:
- iefiri PWM ;

f) functii speciale :
- diverse raportari ;
- comunicare prin magistral^ seriala.

Funcpile de mai sus se pot divide in functii standard, folosite $i la alte calegorii de 
microsisteme, $i in functii specifice, prezente doar in sistemele care prezinta schimb de 
informal cu un proces efecliv (acele functii care fac apel la acest schimb de infonnatii). Pe de 
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alta parte, putem deosebi:

• functii puternic cuplate cu structura fizica specified (spre exemplu funcjiile de lucru cu 
taslatura $i afi$ajul, unde putem avea o mare varietate de solutii hardware);

• functii cuplate normal (majorilatea funcliilor BIOS, care depind de facilitati standard, 
acestea determinand din acest punct de vedere o varianta redusa in structura sistemelor, cu 
atat mai mult cu cat acestea folosesc microcontrollere, care inglobeaza o buna parte a 
facilitatilor hardware necesare acelor facilitap standard);

• funejii slab cuplate (spre exemplu functiile de prelucrare primara, raportarile etc.).

A$a cum se poate concluziona din enumerarea de mai sus, in viziunea noastra un modul 
BIOS pentru un asemenea sistem trebuie sa aiba un set extins de functii, cuprinzand inclusiv 
functii specifice de masurarc, care in mod normal nu sunt cuprinse in modulele BIOS standard. 
Numim acest gen, modul BIOS extins.

Etapa urmatoare consta in rafinarea cerintelor in cadrul fiecarei grupe de mai sus, dupa 
cum urmeaza:

1. Initializarile : urmarim aici definirea acelor functii care au rol de initializarc, respectiv 
pomirca si stem ului la rece (cold boot), pornirea la cald (warm boot), salt in monitorul serial 
etc. Aceste functii au mcnirea :

- programarii unor circuile,
- initializarii unor zone RAM folosite de functiile BIOS §i de monitorul serial,
- initializarea stivet etc.

2. Dcservirea legaturii seriate : aici desemnam functii de emisie octet, receplie octet, 
receplie doar daca este octet in buffcrul de rcceptie, receplie informalie organizala in 
formatul HEX-INTEL (download), cmisia continutului unei zone de mcmoric in formatul 
IIEX-INTEL (upload), implementarea unor protocoale de comunicatie simple etc.

3. Monitorul serial: ofera facilitatea punerii la dispozilia utilizatorului a unci interfete u$or 
de folosit pentru accesul accstuia la resursele microsistcmului, la un nivel elementar, prin 
intermediul legaturii seriate. Operatorul are la dispozitie un set minimal de comenzi 
referitoare la vizualizarea conpnutului memoriei, schimbarea continutului, afi§area 
continutului unor regi§trii interni, lansarea in execute a unui program cu eventuala inserare 
a unor puncte de oprire (breakpoints) etc. Modulul BIOS va fi astfel realiza! incat in lipsa 
unei aplicatii a utilizatorului, instalata printr-un apel BIOS special realizat Tn acest scop, la 
punerea sub lensiune se va rula o secven[a de inilializare la rece §i apoi se va face salt in 
monitorul serial (deci optiunea default va fi chiar acest monitor serial).
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4. Deservirca tastaturii: functiile BIOS pentru serviciile de deservire a tastaturii sunt 
depcndente de elemente de structura hardware corespunzand unei mai mari varietati decat 
a He servicii BIOS, de aceea aceste functii trebuie mai degraba rescrise la trecerea la noi 
aplicatii, decat altele din categorii depedente de facilitati de baza ale hardware-lui, prezente 
identic la mai multi membri ai clasei; aici inglobam functia de citire cu a$teptare 
(echivalent cu functia getch din limbajul C) §i func|ia de test §i eventuala preluare a 
caracterului tastat (echivalent cu kbdhit din limbajul C).

5. Deservirea afi^ajului: functiile care vor fi definite in aceasta categoric sunt in aceea$i 
situatie de putemica dependents fata de hardware, ca $i acelea de la deservirea tastaturii. 
Aici dcfinim functii de afi$arc caracter $tergere afi$aj, pozitionare cursor, setare atribute de 
afi§arc etc. Daca sistemul arc $i alte elemente de afi$are/semnalizare decat afi$ajul propriu- 
zis (spre exemplu LED-uri), atunci vor fi definite functii BIOS pentru activarea / 
dezactivarea acestor elemente de afi§are §i setarea/resetarea unor atribute (spre exemplu

, blinking).

6. Instalarilc de rutinc utilizator : prin transmiterea catre sistem a adreselor unor rutine 
definite de utilizator, functii definite special in acest scop vor realiza apel automat al

( acestor rutine la fiecare apel al tralarii sccvcntclor de intrerupere pe care utilizatorul a dorit 
I instalarea ace I or rutine definite de el ; prevedem functii de instalare pc intreru perea de ceas 
. de timp real, pc intreruperea generata de sfar$itul conversici analog-numerice (daca exista 
I a$a ceva), pe intreruperea externa $i pe intreruperea generata de unitatea seriala pc conditia 

} de terminate a unei acliuni (receptie sau emisic). De asemenea, o functie BIOS va 

j determina instalarea unei aplicatii a utilizatorului, care sa fie apelata la punerca sub
i tensiune, dupa initializarea la rccc. Astfel, utilizatorul dobande$te un plus de flexibi 1 itate in 
ceca ce prive$te utilizarea sistemului.

7. Instalarea tabelului de control al aplicatiei : orice aplicatie simpla de instrumentatie in 
structura prezentata in figura 6.6 are o schema logica simpla, construita pe urmatorul 
■algoritm :

I - inifializare la punerea sub tensiune;
2- receppa unei comenzi;
3- selectarea aefiunii dorite, pe baza comenzii receplionate;
4- tratarea comenzii, pe baza actiunii selectate;
5- raportare asupra rezultatelor obfinute in urma executiei comenzii (spre 
exemplu, trimiterea §irului de valori citile, daca aceasta comanda se refera la 
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pornirea unei achizi(ii);
6- salt la 2.

Evident, este necesara realizarea unei corespondente intre acpunea dorita $i comanda 
receplionata prin legatura seriala. 0 functie BIOS speciala poate detennina instalarea unui 
asemenea tabel de corespondente, in care intrarile sa fie comenzile iar ie$irile, fie functii 
BIOS (in care caz sistemul master trebuie sa transmits parametrii de apel, dupa o anumita 
conventie, imediat dupa comanda), fie rutine utilizator. Monitorul serial prezentat mai sus 
trebuie s& contina o comanda prin intermediul careia utilizatorul s& poata instala acest 
tabel, de asemenea trebuie sa aiba o alta comandii prin care aceasta aplicatie simpla sa 
poata fi lansata (comanda distincta de cea a lansarii unui program oarecare, aceasta fiind 
folosita mai ales in etapa de testare §i punere la punct).

8. Masurarea timpului: in majoritatea covar$itoare a situatiilor de masurare, sunt necesarc 
servicii legate de masurarea ("cronometrarea") sub o forma sau alta, a unor intervale de 
timp, fie legate de reperc exterioarc (intreruperi externe) fie cerute de necesitatile masurarii 
(lansarc periodica sau intarziata a unor ac|iuni); vom defini in acest sens functiile de 
arinare a unei temporizari, cu executia intarziata a unei rutine utilizator, lansarea periodica 
a unei rutine utilizator, cu perioada indicata de acesta, cronometrarea unui interval de timp 
intre doua sau peste mai multe intreruperi exteme etc. Secventelc utilizator pot fi definite a 
fi executate prioritar (chiar in seeventa de iraiare a intreruperii de ccas de limp real) sau 
neprioritar (dupa returul din seeventa de tratare a intreruperii). In cazul masurarii unor 
intervale de timp intre repere externe trebuie sa definim functii distincte de start masurare $i 
de prelevare a valorii masurate, cu a^teptarea sfar^itului masurarii (in bucla de polling) sau 
doarcu testarea terminarii §i retur.

9. Deservirea intrarilor numerice : se atribuie numcre logice pentru toate porlurile de intrare 
$i functiile BIOS de intrare vor fi apelate cu numerele acestea transmise ca parametri de 
intrare; putem defini, pentru anumite aplicatii, functii carc citesc un port doar daca vreunul 
din bitii de intrare a suferil o modificare.

10. Deservirea dirccta a intrarilor analogice : aici includem acele functii primare prin 
intermediul carora utilizatorul are acces la resursa "intrari analogice", respectiv initializarea 
intrarilor analogice (stabilirea regimului de lucru), seleclarea canalului pe care se face 
citirea, realizarea propriu-zisa a citirii unei intrari etc.

11. Serviciile de achizifie analogies : prin apeiul functiilor de la punctul anterior, vom defini 
functii complexe care, pentru cicluri complete de achizilie ini|iaz£, conduc pana la slar§itul 
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operatic!, semnaleaza sfar§itul actiunii, fiind de fapt programe de achizitie complete. 
Funcpile din acest grup vor fi proiectate pentru a realiza inipalizarea parametrilor de 
achizitie, startul ciclului de achizitie, ajteptarea tenninarii achizitiei, testarea sfar$itului 
achizitiei, fortarea terminarii achizitiei (abort}. Achizitia poate fi condusa de ceasul de limp 
real (deci in acest caz sistemul citejte un semnal cu o anumita perioada de ejantionare - 
time-driven} sau de mtreruperi externe (event-driven}. Functiile de inilializare vor include ca 
§i parametri de apel, inclusiv specificarea modului de lucru.

12. Prelucrarile primare : cateodata, specificatiile sistemului de instrumentatie cer efectuarea 
unor prelucrari simple asupra semnalelor citite prin intrari analogice, prelucrari care sa fie 
efectuate in timp real, imedial dupa prelevarea marimilor; astfel, putem aici introduce 
functii care sa suprapuna peste functia de achizitie o filtrare prin medie alunecatoare 
[Ion82], utilizatorul indicand sistemului numarul de pati ai mediei. Alte prelucrari posibile 
sunt medierea sincrona, calarea fata de zero (daca convertorul functioneaza in cod binar 
deplasat), corectia de traductor dupa o curba data, filtrarea dupa un algoritm de filtrare dat

, etc.[Ion82][Rad79J. Toate pot fi incluse in serviciile standard pe care le asigura sistemul, 
f deci in modului BIOS exlins.

13. Deservirea intrarilor de contorizarc : fie ca aceste intrari sunt iblosite pur $i simplu
, pentru a contoriza cvenimente din proces, He ca sunt folositc pentru masurarea mai exacta a
1 unor intervale de limp (mai exact decat o poate realiza ceasul de timp real al sistemului).
; propunem includerea in modului BIOS al sislemelor din clasa anahzata, a cateva functii
■ BIOS pentru exploatarea faci 1 itatilor oferilc de structura hardware de contorizare. Astfel. o 
] functie realizeaza startul unei contorizari §i o alta functie (pereche) opre$te contorizarea $i 

raporleaza asupra valorii contorizate, in cazul contorizarii evenimentelor din proces. Un all
i sei de functii initiaza masurarea unui interval de timp, prin aceea ca asociaza un anumit 
contor unui eveniment extern care gencreaza intrerupcre $i pome$te masurarea, sincron cu 
prima intrerupere externa, iar o alia functie asociata a^tcapta terminarea masurarii $i 
retumeaza valoarea contorului, sau doar raporleaza de starea acesteia.

14. Masurarea pozifiei: aceasta se poate realiza fie folosind intrari de intrerupere pentru 
impulsurile de la un traductor incremental $i contorizarea acestora prin program, fie folosind 
doua intrari de contorizare. Utilizatorul are posibilitatea, prin intermediul apelului unei 
funefii BIOS, sa inslaleze una sau alia din stralegiile de masurare, iar apoi, prin apelul unei 
alte funefii BIOS are posibilitatea sa cileasca pozipa.

15. Masurarea turafiei: daca procesul are un ansamblu in mi?care de rotate iar pe acesta este 
prevazut un traductor de pozitie, folosind masurarea de pozitie se poate calcula turapa (prin 

171

BUPT



trei metode : masurarea timpului cerut de o anumita deplasare unghiulara, fixata, masurarea 
deplasarii intr-un anumit interval de limp, sau masurarea timpului intre doua impulsuri de 
traductor - de fapt varianta a primei metode). Func|iile BIOS din aceasta grupa realizeaza 
instalarea unui anumit algoritm de masura, retumeaza la cerere valoarea acestei turalii sau 
doar raporleaza despre stadiul masurarii.

16. Deservirea ie^irilor analogice : daca sistemul are ie$iri de tip analogic catre proces, 
vom include intre funcfiile BIOS o functie care sa realizeze selectarea ie$irii dorite 
(desemnate printr-un numar logic) $i sa transmila acolo o valoare precizata.

17. Deservirea ie^irilor numericc : se pot adopta aici doua strategii de abordare, prima care 
considera ie$irile in configuralia naturala, de 8 biti/port, a doua, care considera fiecare bit 
distinct, numerotat cu un anumit numar logic. Astfel, putem defini doua categorii de functii 
BIOS, prima care considera porlurilc de ie$irc numerotate logic $i le acceseaza ca atare, spri 
exemplu sistemele cu microcontrollere din familia PCB8XC552 [Phi95]), trebuie prevazuta 
o functie BIOS asemanatoarc cu cca care descrve$te ie$irile analogice.

18. Deservirea ie$irilor PWM : daca sistemul arc in component una sau mai multe astfel de 
ie$iri (spre exemplu sistemele cu microcontrollere din familia PCB8XC552 [Phi95J) trebuie 
prevazuta o functie BIOS asemanatoarc cu cea carc dcserve$tc ic^irile analogicc.

19. Raportarile : utilizatorul trebuie sa poata solicita, la nivelul legaturii seriale, raportari 
asupra starii sistemului la un moment dat $i asupra valorilor masurate. De aceea, definim 
cateva functii BIOS de raportare, pe categorii de informatii de stare sau rezultate ale 
diverselor masurari.

20. Deservirea magistralci seriale : unele microsistcme [PIH95J sunt prevazute cu magistrale 
|2C pentru comunicare intre sisteme sau cu unele pcriferice (spre exemplu, memorii 

seriale). In acest caz, vom prevcdea functii BIOS de scrierc, de citirc, alte functii Speciale 
(spre exemplu, $tergerea unei memorii) etc.

Prin existenta unui modul BIOS extins, de complexitatea $i bogatia celui descris mai 
sus, o aplicatie mai simpla poate fi proiectata §i realizata foarte repede, intrucat aproape toate 
funcpile specifice de mSsurare §i interfata cu mediul exista deja, utilizatorului nemaira- 
manandu-i decat sa construiasca o succesiune de apeluri de funcpi BIOS, cu un minim de cod 
intre apeluri, corcspunzand necesilatilor de adaptare la situa|ii concrete. Acesta este primul pas 
inspre proiectarea unui metalimbaj, care sa genereze aplica|ia dorita. De altfel, folosind 
facilitaple de macrodefinire ale limbajelor de asamblare, este posibila realizarea unui mod
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asemanator de definire a aplicatiei. Cu un sistem avand acest modul BIOS, o aplicatie de 
instrumentatie ruland pe un calculator PC intra foarte u$or in dialog. Etapele parcurse de acest 
program sunt:

- trimiterea unei comenzi care sa determine returul pe unitatea seriala a prompterului 
monitorului serial ("recunoasterea” exislentei sistemului la capatul legaturii seriale);
- incarcarea aplicatiei prin intermediul activarii comenzii de down-load monitorului 
serial;
- lansarea aplicatiei ,s7 dialogid cu sistemul, pe baza comenzilor care sa apeleze 
funcjiile de masurare $i cererile de raportare.

Daca sistcmul este prevazut cu o meinoric de tip flash-EPROM sau cu RAM-CMOS, 
aplicatia ramane incarcata §i deci la urmatoarea pornire a sistemului nu mai este necesara 
incarcarea. Daca aplicatia definila de utilizator este mai simpla, praclic este suficient apelul 
functiei BIOS care instaleaza tabelul de corespondcnta dintre comenzi §i apeluri de functii 
BIOS, in care caz sistemul master trimite doar comanda monitorului serial care realizeaza 
aceasta instalare, apoi comanda de lansare a aplicatiei induse de tabelul definit anterior.

In Anexa 3.4 este prezentat listingul unui modul BIOS extins cuprinzand un subset al 
functii lor prezentale mai sus.

> Avantajele folosirii unui modul BIOS definit ca mai sus sunt legate in priinul rand de 
rapliditatea dezvoltarii de aplicatii mici din clasa de sisteme de intrumentatie sau supraveghere 
deproces, comandate prin legatura seriala. In continuare este prezentat un exemplu foarte 
simple de aplicatie - un sistem de achizitii de semnale analogice - dezvoltat aproape integral 
prin apelul unor functii BIOS din cele definite mai sus. Exemplul prezentat apeleaza la funcliile 
definite in modulul din Anexa 3.4. deci nu apeleaza la facilitatile ansamblului mai sus prezentat, 
in particular la cca cu nr. 7. Se observe ca proiectarea aplicatiei este rapida $i u^oara. Aplicatia 
realizeaza monitorizarca comenzilor de la master $i raspunde la doua comenzi posibile : setarea 
parametrilor de achizitie (perioada de e^antionare, numarul de valori citite, canalul de citire) §i 
start achizipe. Ca urmare a rcalizarii achizitiei, spre master va fi trimis un caracter care 
semnifica raportul, urmat de valorile citite. Daca se prime^te spre interpretare o comanda 
necunoscuta (ceea ce poate avea ca semnificatie $i o eventuala ie§ire din seeventa normala de 
comenzi), sistemul trimile spre master un cod de eroare $i efectueaza §i un restart la "cald" in 
vederea eliminarii unor posibile disfunclionalitati ale microsistemului. In continuare prezentam 
listingul aplicafiei:
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Exemplu de program care foloseste functii de BIOS extins

memorie interna folosita

nvalh data 7 Oh ; contor numar de valori
nvall data 71h
snvh data 72h ; salvare numar de valori
snvl data 73h
poinh data 74h ; pointer depunere rezultate citire
poinl data 75h
stack data 60h ; stiva

biti folosit;!

bitind data 26h ; octet de indicatori pe bit
startb bit bitind.0 ; bit start achizitie

; memorie externa folosita

zcncit data lOOOh ; zona unde vor fi rezultatele citirii

caractere de ccnanda

param data 
start data 'S’ 
encode data ’L’ 
rapcrt data

ccmar.da "Parametrii de achizitie”
cor. and a "Start achizitie"
rapcrt "Ercare"
rapcrt "Valeri citite"

; prog:rar.ul principal

begin:
Id a,3stack
call icboot ; initializare

mainip:
call sgetch ; citirea comenzii
cjr.e a,Uparam,mainl ; nu sint setari de param.

; aici, setari de parametri de achizitie
call sgetch ; citire per. esantionare high
mov
call

R3,a ; retinere high
sgetch ; citire per. esantionare low

r.ov 
call

R4,a ; retinere low
sgetch ; citire nr. valori high

mov nvalh,a ; si retinere
mov 
call

snvh,a
sgetch ; ci tire nr. valori low

mov nvall,a ; si retinere
mov 
call

snvl,a 
sgetch ; citire canal
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call 
sj-p

Bsadco 
mainip

; selectare canal
; reluarea mcnitorizarii

main! •
cjne a, #start,r.ain2 ; r.u e start

; aici, start
mov poinh,UHIGH(zcnclt ) ; initializare
mov pcinl,3 LOW(zcncit) ; pointer zona citire valcri

setb startb setare bit start
mov a,UHZGH(citire) instalare
~cv RO, a retina
rev a, it LOW (citire) de
!XV Rl,a
call tiperp citire

loops bucla de asteptare a sfirsitului conv.
jb startb,loops daca bitul e 1, nu e gata achizitia

aici, trimiterea valcrilor citite
1 call thperp dezinstalare rutina lansata periodic
1 ~cv poinh, jIHZGH(zcncit) ; reinitializare
1 nev pcinl, =ILCW (zcncit) ; pointer valcri citite
I mov a, itrapert
1
j call sputch transmitere caracter raport

Ise nd: bucla de emisie
i T.CVX a,SD?TR extragere valcare high

me D?TR
i call sputch ;; emisie high
!1 “.CVK a,?D?TR1
I D?TR
i call sputch ;: emisie lew
i c~r C
! mev a,svnl
1 subb a, it 1
j rev svr.l,a ;: decrementare

nev a,svnh
1 subb a, if 0
| rev svnh,a in vederea contorizarii

j.nc Is end reluarea emisiei daca mai sunt valcri
si ~p mainIp alt-el se reia bucla principala

nain2: caz de ever.tuala iesire din seeventa
DOV a, if er code (sau eroare de programare la master)
call sputch emisie cod de eroare

1 call iwboot reset soft
sjcp mainIp si reluarea buclei principale

subrutina care realizeaza citirea

tire:
aov 
mov 
call
mov

DPH,poinh 
D?L,poinl 
■radco 
a, RO

init. pointer 
citirea convertorului 
si
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movx @DPTR,a ; depunerea
mov a, R1
inc DPTR
TOVX @DPTR, a rezultatului
inc DPTR cu incrementarea pointerului
mov poinh,DPH apci retir.erea acestuia
mov poinl,DPL
clr C
mov a,nvall
subb a, Hl ; decrementare
mov nvall,a
mov a,nvalh numar
subb a,30 valori
mov nvlah,a de citit
ret nc inca nu e gata $irul de citiri
clr startb gata,- deci se marcheazS terminarea
ret si retur

Este u§or de observat ca programul realizat este de fapt o buclS infinite de program care 
asigute receppa caracterelor trimise de master §i impalizeazA parametrii de achizipe sau 
determine declan$area achizipei. Pentru realizarea propriu-zisi a achizipei a fost apelate 
facilitatea de instalare a unei subrutine a utilizatorului, care s& fie lansate periodic, chiar cu 
perioada solicitate de master. Utilizatorul nu mai are de sen's decat acea subrutina simple, care 
s5 realizeze citirea propriu-zisi (folosind tot funepi BIOS), depunerea rezultatului §i 
decrementarea unui contor de nunter de valori. In exemplul prezentat, am marcat prin 
accentuare funcpile BIOS extins, folosite.

Din exemplul prezentat se observa ca prin facilitafile oferite modulul BIOS prezentat 
simplified mult proiectarea aplicafiilor mid.}/ nu solicitaproiectantului cunoftinfe extinse 
asupra facilitafilor hardware oferite de microsistemele cu microconf rollere. Multe alte cerinfe 
pentru sistemele informat ice de masura pot fi Ufor implementate prin programe scurie fi simple.

In acest paragraf a fost prezentat un concept (BIOS extins pentru sisfeme de 
instrumenfafie fi interfafa de proces) care permile implementari practice. Micul exemplu 
prezentat subliniaza ufurinfa realizarii de programe folosindfuncfiile BIOS extins, iar modulul 
BIOSprezentat in Anexa 3.4 este o implementare (parpaid) a acestui concept. Implementarea 
tuturor funepiior de modul BIOS extins, definite in acest paragraf, pune la dispozifia 
proiectantului un instrument puternic pentru realizarea rapida a unor aplicafii (relativ) 
complexe.

Descrierea unui modul BIOS specific sistemelor mid de conducere de proces este 
ultima elapd a descrierii unui SPCpentru aplicafii mid, in completarea celor prezentate in 
paragraful precedent. Impreuna, cele prezentate in cele doua paragrafe permit abordarea mult 
simplificata a unui SPCpentru realizarea de aplicafii mid de supraveghere de proces sau de 
instrumenfafie. Daca cele prezentate fn paragraful precedent descriu principiile de realizare a 
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unor structuri de program de dale care sa simplifice mull protect area unor aplicatii precum 
cele descrise in acel paragraf, modulul BIOS extins prezentat aici este aspectul complememar 
care trebuie avul in vedere la realizarea proiectarii in clasa, intrucat eventualele diferente de 
cod executabil sunt la nivelul acestor module BIOS.

6.5. Concluzii asupra utilizarii tehnicilor $i structurilor de 
program pentru cre$terea gradului de reutilizare

In acest capitol au fost prezentate inai multe exemple de folosire a unor tehnici de 
programare specifice limbajelor de nivel inalt, in cazul unor aplicatii mici de conducere de 
proces, scrise in limbaj de asamblare. Acestea au vizat:

- cre?terea gradului de reutilizare, prin utilizarea de concepte care sa implemenieze in 
mod mult simplificat unele concepte specifice POO (ca $i in § 6.1),

■ - descrierea intregii aplicatii prin structuri de date (§ 6.2) care sa implemenieze un
automat secvential (definind aici §i un concept original - contextul) sau separarea 
lotala a codului execulabil de datcle specifice procesului (§ 6.3),
- definirea unui modul BIOS specific aplicatii 1 or din sfera de interes a acestei lucrari,

! modul carc sa creasca vitcza de rcalizare de noi aplicatii (§ 6.4).

Toate acestea due in primul rand la cre^terea insemnata a productivitatii proiectarii de 
no^ aplicatii.

i Tehnicile si sfructurile prezentate permit implementarea unor SPCpentru automate 
secyentiale sau pentru aplicatii mici de conducere de proces si se constitute in aplicatii 
practice directe ale formalismului (defmitii, proprietati. modele) prezentat in ('apitolul 5. Acolo 
unde a fost cazul, au fost jacute sublinierile de rigoare (spre exemplu, la § 6.2). De allfel, 
experienta autorului, rezultatd din practica proiectarii programelor de conducere de proces 
pentru sisteme mici, reflectata (partial) in acest capitol, a constiluit unui din punctele de 
piecare pentru propunerea de formal izare prezentat  a in ( apitolul 5. Astfel, conceptele t core lice 
din acel capitol ip ajla un pandant firesc in prezentarile de aplicatii concrete dm capitolul de 
fa(a.. Cele prezentate aici sunt (cateva) aplicatii specifice tehnicilor si structurilor de program 
pentru creperea gradului de reutilizare, numite tehnici de speta a doua, in cadrul clasificarii 
(5.3~) de la sfdrptul Capitolului 5, const ituind deci o direclie de dezvoltarepractica a 
concepte/or acelui capitol.
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Principalele concluzii finale care se impun sunt:

• prin utilizarea acestor tehnici se urmare§te de multe ori implementarea sub forma 
simplificatS a unor concepte POO ;

• aplicarea lehnicilor de programare avansate nu trebuie facuta decat pana la punctul in care 
aceasta este necesara pentru clasa de aplicafii la care se lucreaza ;

• trebuie realizal un compromis acceptabil intre flexibilitatea obtinuta prin tehnicile amintite 
§i complexitatea programului (sa nu se uite ca se lucreaza in limbaj de asamblare §i deci 
facilitalile oferite sunt mai putine);

• proiectarea pentru reutilizare folosind aceste tehnici este rentabila in situatia in care se 
estimeaza o cerere reala de aplicatii din acea clasa sau daca eforlul suplimcntar nu este 
mare.

('ele prezentate in ( ap. 6 demonstreaza existenla unor premise pentru reviporarea 
folosirii limbaje!or de asamblare pentru aplicatii mici de conducere de proces. De altfel, exista 
inca parti de aplicatii sau de software de baza (s. ex. modulele BIOS, v. §6.5), sau chiar clase 
de aplicatii care nu pot ft scrise decat in limbaj de asamblare.
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CAPITOLUL 7,_____________________________________________________
GENERATOARE DE APLICATII
PENTRL SISTEME DE INSTRUMENT ATIE

Atunci cand utilizatorul comunica sistemului doar cerintele sale (prin intermediui unui 
metal imbaj, al unui limbaj de specficatii. al unui spread-sheet clasic sau al unei interfete 
graft ce) 51 sistemul ’’elaboreaza" automat aplicalia, fie sub forma de cod-sursa, fie direct sub 
forma de cod executabiL programul respectiv se nume$te generator de aplicatii (GA). In 
capitolul 1 am prezentat cateva example de gencratoare de aplica(ii pentru anumite domenii, 
generatoare realizatc la universitati sau disponibile comercial. Evident, generatoarele de 
aplicatii au in general un domeniu de actiune restrans la limitele unei clase de aplicatii (v. cap. 
1); Acesta este $i cazul GA prezentate in acest capitol.

1 Pentru unele domenii specifice conducerii de proces sau instrumenlaliei, dupa 
cunoslinlele aulorului tezei in literaturd nu sunt (rafale exemple de generatoare. In compensare, 
capitolul acesta propane unele solutn, prin delimitarea, in primal rand, a trdsdfurilor clasei de 
aplicatii in cadrul carora lucreaza GA prezentate si apoiprin expuncrca prtncipiiilui de 
functionare al GA st prezentarea acestora. Generatoarele de aplicatii prezentate implemenleazd 
o infer/ata conversational di cu utilizatorul final, prin intermediui edreia sunt transmise cermtele 
pe^itru programul care trebuie obtiniil. Pe baza acestora, GA construiesc codul executabi! al 
aplicatiei dorife.

f

7.1. Clasa de aplicatii in carc actioncaza GA

Un domeniu descoperit, in domeniul software-lui reuti lizabi 1, este accla al module I or de 
achizitii construite cu microprocesoare sau microcontrollere §i legate cu un calculator PC prin 
legatura seriala. Pentru partenerul de dialog respectiv aplicatia de instrumental ie, gazduita pc 
PC, exista mulle rczolvari configurable (a se vedea in acest sens paragraful precedent). Insa, in 
bibliografia consultata nu a fost gasita nici o abordarc, nici pentru tehnici de programare in 
domeniul de mai sus, nici pentru eventuale GA. Explicatia e simpla: exista o a$a de mare 
diversitate de situajii $i tehnici de masurare, precum $i modalita|i hardware de rezolvare a 
problemelor de masurare, meat e greu de delimitat o clasa de aplicatii, in sensul din [Mit87], 
astfel incat sa fie posibila definirea fie a unui limbaj de specifica|ii, fie a specializarilor in 
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sensul din lucrarea citala. In aceasta a doua acceptiune, poate sa devina cxcesiv, deci 
inacceptabil, efortul de analiza a situa|iilor, in cazul Tn care granitele clasei sunl prea relaxate, 
adica paleta de posibi 1 itati e prea mare. In aceasta sitatie, un GA devine inoperanl.

Pentru a realiza un GA viabil, este necesara delimitarea clara a domeniului sau de 
actiune. De aceea, in cele ce urmeaza schi{am port retul-robot al unei aplicatii din clasa pentru 
care definim trSsaturi $i de unde vor rezulta specificatii pentru un GA [Sto94-H]:

• sistemul este construil cu microcontroller din familia 8051 (inclusiv PCB 80C552 sau PCB 
83C552);

• structura sistemului este cea din Figura 6.6, cu sau lara taslatura $i afi§aj ;
• sistemul are resurse de memorie externa - RAM §i ROM - suficiente pentru a incarca codul 

exccutabil al aplicatiei, dar insuficient pentru un cod generat de un limbaj de nivel superior;
• comunicatia cu PC (pe care este instalat programul de instrumenta|ie) se realizeaza prin 

legatura seriala;
• sistemul include, optional, un monitor serial ;
• se pot realiza o serie de masuratori: de tensiune (prin CAN), de freeventa, de deplasare, de 

turalie etc.;
• incarcarea programului de aplicatie trebuie sa se poata realiza din programul de instru- 

mentatie activ pe PC;
• parametrii regimului de lucru, natura masuratorilor etc. pot fi comandati din programul de 

instrumentatie activ pe PC.

Aceste atribute sunt asemanatoare celor luale in considerare in § 6.4. Rezolvarea 
problemei puse in acest capitol este conexa la solutiile prezentate anterior.

Esenliala pentru proiectarea unui GA pentru domeniul specific al unei clase de 
apheatu, este stahihrea exacta a trasaturdor caracteristice ale clasei de aplicatii 
corespimzatoare. Ob ireful paragrafului de fat a I-a const it uit ch iar aceasta enumerare a 
trasaturdor specifice ale clasei, respectiv descrierea conditiilor de functionare, care define sc 
astfel o clasa de mid aplicatii de instrumental ie sau interfata locala de proces. construile pe un 
microsistem prevazut cu posibilitati de interfatare cu procesul, avand legatura seriala cu un 
calculator P( ’. Pe baza acesfei descrieri, se poate elabora seful de specificalii pentru un GA 
pentru aceasta clasa.
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7.2. Problematics generarii de aplicatii 
pentru clasa precizata

Consideram ca pentru a realiza un generator de aplicatii pentru clasa precizata, trebuie 
rezolvale urmatoarele probleme:

1 - stabilirea exacta a membrilor famihei 8051 pentru care generatorul funcjioneaza 
precum §i a particularitatilor fiecaruia $i a consecintelor in structura hardware / software :

2 - stabilirea unui set maximal §i a unui set minimal de comenzi pentru inonitorul serial ;

3 - definirea listei de masuratori posibile §i a metodelor folosilc ;

4 - descrierea unui program preincarcator care va fi rezident in EPROM ;

5 -|definirea unei structun (sau Tamilii de strucluri) pentru mesajele intre PC $i microsistemul 
de achizitii; definirea unui protocol (sau a unci famihi ) pentru comunicalia dintre sisteme .

6 - definirea unor restrict!i pentru paramctrii de achizitie.
i

Pe baza accstei probleinatizari, conturam o rafmare a generarii de aplicatii in clasa 
enuntata sinletizata in Tabelul 7.1. Tabelul cuprindc, practic, sub o fonna originala, chiar 
varianta prescurtata a specificaliilor pentru generatorul de aplicatii respectiv.

Cele prezentale in acest label constituic o forma aproape imediat implemetabila a 
geqeratorului de aplicatii. sub forma unor dialoguri ale uti 1 izatorului cu sistemul. Programul 
poate fi organizat, din acest punct de vedere, asemanator cu programul LabWINDOWS 
[NIn94J. La proiectarea interfetei, se poate aplica conceplul GIT {Grafica! User Interface) 
[Fow95]. A$a cum sunt elaborate specificatiilc, microsistemul poate functiona §i intr-un sistem 
de tclemasura/telemecanica.

Pe baza celor prezentale mai sus, descricm pe scurl principiile care au stat la baza 
realizarii generalorului de aplicatii pentru clasa descrisa. Actiunile pe care le realizeaza 
generatorul de aplicatii sunt:

a) instalarea de fragmente de program sau subruline in cod-sursa, conform opfiunilor $i 
serviciilor solicitate de utilizator (spre exemplu, un serviciu de masurare, sau implementarea 
unui anumit set de comenzi ale monitorului serial);
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b) completarea campurilor-argument din codul sursa, corespunzand incarcarii imediate a 
numelor de tabele sau de subrutine, cu valori introduse de catre operator (spre exemplu, 
alegerea parametrilor de comunicape seriala 51 completarea valorilor potrivite de 
programare in cuvintele de comanda din secventa de inilializare, caracterele de comanda 
sau raportare pentru aplicatia controlata prin legatura seriala, etc.);

c) realizarea unor conexiuni (legaturi) intre diferitele aspecte ale aplicatiei (spre exemplu, 
conectarea unor zone de memorie completate de serviciile de achizipe, cu zonele de 
raportare catre nivelul ierarhie superior, sau legarea parametrilor de programare a 
achizipilor (selfings) cu valorile recepp onate dupa comanda de set a re a acestor parametri);

Pentru a const rui generat orul de aplicatii, se folose$te pri net pi ul "fdl-in-the-blank", 
implementat prin cutii de dialog, fiecare corespunzand unei linii din Tabelul 7.1. Dialogurile din 
aceste cutii de dialog pennit alegerea unei oppuni (ceea ce ducc la actiuni de lip a) sau c)) sau 
introducerea unor valori sau $iruri de caractere (pentru aepuni de tip c)). Codul-sursa este 
incarcat dintr-un fi$ier (template file) conform optiunilor proiectantului care folose§te 
generatonil, pe baza unui label de corespondenta. Fragmentu) de program cerul este regastl prin 
caulare dupa o cheie. Locurile unde unneaza sa fie introduse valori numerice sau alfanumerice 
sunt marcale prin caractere non-ASCII $i pozitia lor este indicata prin coordonate, pentru ca 
rezultatele dialogului cu utilizatorul sa poata fi inseratc la locul cored.

O parte a problemelor de generare de aplicapi poate 11 simplu rczolvata prin tehnici de 
speta inlai (in acceppunca de la clasificarea (5.37)), adica prin cchivalari la inceputul 
programului. pentru selectarea variantei dorile, prin asamblare condiponatS, impunand opliunea 
operatorului printr-o valoare care sa determine alegerea codului dorit cu directive de asamblare 
de tip if... else ... endif.

Modul cum este condus dialogul cu utilizatorul esfe xintetizat practic in Tabelul I. 
Principial. programul realizeaza un dialog cu utilizatorul, pe baza tabelului prezentat, prin care 
deseriepractic conditiile de functionare cerute ale sistemului dorit (desigur, in limitele clasei 
de aplicatii) $i construie^te codul-sursa, prin trei categorii distincte de operafii, descrise in 
acest paragraf: mstalare (mserare) de diverse servicii, compel at area unor parametri si 
conexiuni intre componente.
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Tabelul 7.1. Rafinarea specificatiilor pentru generalorul de aplicatii

Nr 

crt

Elemental 
de 
specificare

Lista de specifics pi Tip 
di
a
log

Subdiviziuni Tip 
di
a
log

Caracleristici 
suplimentare

Tip 
di
a
log

Obs.

1. Tip 
microcon
troller

8051, 8031, 
PCB8OC552,...

- - - - -

2 Ceasul de 
timp real

-perioada
-insl. cilire tastaturii. 
-instalare rutina 
USER

E 
d/n 
d/n

- - -
-furnizata 
de USER
- idem 1

3.

i

i

Hardware 
pentru 
masurihori

-CAN

S

-citire prin mem 
mapping

-ciiire prin porruri 
interne
-citire prin porturi 
exteme
-CAN intern

SE

-lungime cuvint 
(8,10,11.12,14,

16)
-cu/fara semn 
-aranjare (L,H 
sau H,L) 
-citire prin IT 
sau polling 
-comanda CAN, 
MUX, S & H

SE 

dn

SE

SE

E

i

-intrari de 
contonzare 
impulsuri

-pe IT externa
-pe center intern
-pe circ conioriz. 
ext.
-pe pon intrare

SE
-sei. IT. ext. 
(daca e cazul) 
-sei. conlor 
-"descrierea" 
circuilului 
-indicate bit

SE

SE
E

SE

-eventual 1 
driver |

i

i
i

-intreruperi exteme -instalare rutina
USER
-instalare sis. mas. 
pozitie

d/n

d/n

- -
-

-citire/scriere 
porturi

-prin mem 
mapping 
-prin porturi 
interne

SE -adr. port extern

-selectare port

E

SE -

4. Monitor 
serial

-opfiune instalare 
-set comenzi

d/n
S

- -
-comenzi E -din set 

maximal

■ 5- PreincarcS- 
tor

-generare separate d/n - - -comenzi E -

f--------
1 6. Legatura 

serials
-la punere sub 
tensiune
-in aplicape
-in monitorul serial

S
-IT/polling 
-param, 
transmisie

SE 
SE -

- pt. default 
toate sunt 
la fel
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Tabelul 7.1 (continuare)

7. Tratare de 
evenimente 
semniGcati- 
ve

-atribuire 
(conectare) S

-pt. evenimente 
exteme
-pl. evenimente 
interne

E

E

-se apeleaza 
secven [e de 
tratare

-

-producere de 
evenimente prin 
program

- - - - apelabila 
in seev.

USER

8. MasurStori -achizipe 
-masurare freeven (a 
-masurare perioada S

-param, au 
atribuip nr. 
logice 
(prin editare)

corespon
dent 
intre re- 
zultate §i 
zone 
identifica- 
te prin nr 
Logice

-masurare turape -prin masurarea 
penoadei
-prin masurarea 
vitezei unghiulare

SE -indicare nr. 
impulsuri 
trad./turS 
-indicare timp 
de masurare

E 
E

-eventual 
driver 
propriu

-masurare pozilie -prin contorizare 
hard
-prin contorizare 
soft

SE -"descriere" 
circuit 
-indicare mod 
de cilire

E
E

idem

etc

I 9 Structura 
informatiei 
pe unitatea 
senala

-comenzi (para met ri 
de lucru)

S

-nr. valori 
-lungime 
-atribuire nr. 
logice

E 
E 
E

- - -eventual I 
instalare 
Driver

-rapoarle (parameln 
de raspuns)

idem E - -

-controlul 
transmisiei

ACK, NACK, 
ENQ, SLEEP, 
etc.
(eventual 

selectare 
protocol)

S - structura
- nr. repetari 

mesaj, etc.

E

10. Inserare de 
secvenfe 
USER

-oriundein program E -editare sec ven [S E - - in once 
context

11. Mod de 
fijnqionare

-mod slave

-intempestiv

SE -fara cod de 
recunoa$tere 
-cu cod de 
recunoa$tere

SE -codul

-perioada de 
transmisie

E

E

-

Prescurtari: S - selectare
SE - selectare exclusive (doar unui din lista - “radio button”) 
E - editare
d/n - opfiune da/nu
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7.3. Prezentarea generatoarelor de aplicatii

Generatorul de aplicatii de instrumentatie pentru sisteme cu microcontrollere din familia 
8051 a fost realizat in trei versiuni (Sto95-H].

Prima versiune a fost conceputa pentru a fi utilizata sub sistemul de operare DOS. 
Pentru a realiza rapid o interfala prietenoasa cu utilizatorul, pentru ca acesla sa permita 
selectarea cu u$urinta dintr-o palela larga de opliuni, a fost folosit la proiectare generatorul de 
interfete XView. Obiectele grafice (cadre, buloane, selfings) utilizate de interfala fac necesara 
folosirea limbajului C++. Interfax permite utilizatorului sa construiasca configurapa specifica 
peniru aplicatia sa prin selectarea obiectelor grafice dorite (prin clicking). Utilizalorul poate de 
asemenea completa numele subrutinelor utilizator precum §i punclcle de apelarc. El nu are decat 
sa adaugc fi^ierele continand sursele rutinelor pc care le-a definit. Odata aleasa configuralia $i 
sarcinilc de rcalizat de catre hardware, aceste elemente de structura (selfings) sunt relinute. 
Programul construic^te codul-sursa al aplicatiei folosind un fi§icr "template" (gabion). Structura 
acestui fi^ier permile transmilerea parametrilor de la generator la codul-sursa, rezultand codul- 
sursa final. Ca exemplu, in fi$ierul "template", locul variabilelor este marcat cu un caracler de

i 
cod mai mare ca OxdO. Daca in fi§ier dupa o variabila este un numar, prezenta accstei linii in 
codul-sursa este conditionala de valoarea unei variabilc pointate de acel numar, in lista de
variabile care conslituic camp de introduccre de valori in cadrul dialogurilor cu utilizatorul.

1
SchetetuJ aplica- 
pei 
(latice)

■Biblioteca

Acest cod va fi 
inlocuit cu o 
valoare imrodusa 
de proieciant 
sau dedusa din 
valoarea 
introdusa

Fill
er- 
sur- 
sS

Fig. 7.1. Procesul generarii aplicatiei

Trans
form ari
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I-'ig. 7.1 rcflccta procesul de gcncrare a aplicatiei. du^cns mai su< AslfuL din scheleA/ 
aplicalici (ca$i in Cap. 1, putcm sa nummi acesla, latice a aplicatiei > >1 dm moduluiu dm 
bi bl ioteca, selcctatc conform optiumlor utilizalorului, sc obtine codul-sursa entualelu coda: 
ncafi^abilc vor 11 inlocuitc cu valori introduce de la consola du catrc operator <au generate pc 
baza unor algoritmi (spre exemplu, selarea ccasului de limp real) In timpul ulib/arn 
generatorului, este posibila urinarirca modului cum sc schimba codul-sursa, chiar pe parcursul 
proieclani cu acest generator Dupa selarea unui atnbut. prin apelul unci functu du icpiru in 
(crcastra cu rezultatul gcnerarii (in parlca de jos a ccranului i este afi^at codul-sursa 
corcspunzator dialogului reaii/al(v. lie. 7.2 j :

This source was generated by the Application Generator
; <c> 1995 UTT

_user_rtn EQU UBer_l
_conm_data EQU 8
_coiw_stop EQU i;
_cohn_parity EQU i;
_CTR_per EQU 258

big. 7.2. Vcrsiunca DOS a generatorului de aplicatii

Datoriita structurii paramelricc a il^icrului "template" este posibila modificarea fara 
problcmc a codului general Astfel, putcin extinde u$or mtrcbuinlarea generatorului si pentru 
alte familii de microcontrol lore, nu numai pentru fam ilia 8051. Ramane insa de rezolvat ($i sc 
poalc rezolva cu oarccarc efort de proiectare) problema redefinirii dial ogun lor, altfel dccat prin 
program (deci prin incarcarca acestora tot din fi^icrc),

O alia probl cm a majora este legatura dintre sarcini le pe carc trebuie sa le rcalizcze 
aplicatia §i hardwarc-ul dal. Trebuie sa luam in considcrare 1 imitele resurselor hardware atunci 
cand acestea sunt solicitatc de diversctc sarcini de realizat de catrc aplicatie. Problema gestiunn 
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incarcarii accstor resurse, Tn conditiile competitiei pentru "acapararea" acestora, este de 
asemenea o problema deschisa.

A doua versiune de program, numita GAM ("Generator de Aplicatii pentru 
Microcontrollers") a fost scris in Visual Basic, pentru a rula sub Windows. Specific acestei 
versiuni este existenta unei colectii de "scute" (toolbar), ceca ce create viteza de proiectare. 
Acest "toolbar" face posibila seleclarea dialogului dorit printr-un simplu click pe icoana 
corespunzatoare (vezi fig. 7.3). Fi§icrul template are aceea$i structura ca $i cea folosita in 
versiunea anterioara. Ca o facilitate in plus, mentionam posibi 1 itatea relinerii mai multor 
versiuni succesive ale aceleia$i aplicatii. Astfel, managcmenlul aplicatiilor create este mai 
flexibil, permitand rclincrea unei "urme" a proiectarii $i astfel, experimentarea mai multor "cui” 
de proiectare §i reveniri ulterioare asupra unor versiuni mai vcchi (rctinute ca fi$ierc backup), 
daca proicctantul nu este multumit de variantele obtinute,

Prezcntam in continuare cateva figuri reprezentand ecrane tipice de dialog, pentru cateva 

f float

Fig. 7.3. Programul GAM (versiunea Windows a generatorului de aplicatii)

linii din Tabelul 7.1, pentru o a treia varianta de GA, al carui principiu de funtionare este 
identic cu al celor doua anterior prezentate, dar care a fost scris in Borland C++ 3.1, pentru 
Windows. Programul implementeaza doar un subset al optiunilor ce rezulta din labclul 7.1.

Astfel, pentru linia 3 din label, aspectul dialogului esie cel din Fig. 7.4. Dialogul consta 
intr-o serie de setari solicitale de catre sistem de la proiectant: fie selectii, fie complctari de 
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campuri, la fel ca la GA preccdcnte. Pentru dialogul de setarc a datelor cerute prin linia 8 din 
Tabelul 7.1, aspectul consolei este cel din Fig. 7.5.

Cele doua dialoguri de mai sus sunt logic legate intre ele, intrueal masuratorile care pot 
fi efectuate, depind de hardware - ul disponibi 1. De aceea, GA are incluse facilitaji de verificare 
a compatibilitatilor: spre exemplu, masurarea de pozitie nu este posibila decat daca 
sistemul confine faci litati hardware in acest sens, setatc corespunzator in dialogul anterior.

Programul gcncrcaza, pc baza dialogului, un fijicr care contine setarile dorite. Acesta 
poate fi ulterior incarcat cu comanda File din meniul principal. Generarea de cod este 
declan$ata de comanda Program, iar setarile sunt apelatc la comanda Settings. Programul este 
relativ simplu, nu are multe faci 1 itati dar este didactic $i coniine toate atributele principale §i 
functiile unui GA.

File Parnmetrii Prog rum Options
Project DOGGY BMW

CAN inlet rr (implicit)

] llesursc hardware

Mod ciiire

* Cl tire prin memoria exlemS

Cilice brio iidHun interne

Contorizare impulsurl pe*. 
• Intrerupere externa

Contor intern

Port Intrare

..CJAitrJsr.rir.rr.pnrinH...

• Prin jnemorla extern i 

Prin Bortuil Interne

Mod ci (ire Aianfare LungIme cuv3nt [bill]

'. 1 attemper?..... .... .......v.fl_____

Pauling MSB - LSH 10 H

Cu semn
H Ifi

... Jnl/jwuperi externe.......
s Rutin a USER

✓. glstem masura pozitie

Fig. 1A. Aspectul consolei pentru dialogul de setare a hardware-lui disponibi 1

Programele descrise constituie implementari ale unor GA pentru clase de aplicatii 
definite in §~.l. Dialogul pe care il implementeaza umbele variante propuse este condus dupa 
modelul Tabelului ~ /. Prin modul de realizare .p prin unele solutii adoptate, programele 
prezmta numeroase trasaturi de originalitate : clasa de aplicatii careia ii sunt destinate, 
structura dialogului, aspectul consolei, rezolvurea contruirii codului-sursa din Jisiere - 
template, inserarea de parametri prin defectarea unor coduri non-ASCIl specifice, etc.
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J___________________________________________ Project DOGGY BMW
File Paramelrii Program Options

i K ftchizifle

Masuri frecvenll

MIsurare turatie
X.. prim maKuxmr.X..........................

prin masurare (dt-conslj

.... Masura perioada

Masura (urate

-MaGUcarepozilie

Masurare pozitie 
Conlorizarc hard 
Co ntdnzare puff

i

Fig. 7.5. Setarca masuratorilor

i

7.4. Concluzii asupra problematicii GA

1

1 Un important cfort al proiectantilor software, atat din mediile universitarc cat $i de la 
firmele producatoare de software §i sisteme de instrumentatie, este oriental spre elaborarea GA 
sau a unor medii carc au facilitali de gencrare de aplicatii. Proiectarea unui GA prcsupunc mulla 
activitatc, de accea nu sc justifica decat in cazul cxistcntei unci pictc pentru clasa careia ti este 
dcdicat generalorul respectiv.

Ponderea Tn continua cre$tere a produselor software in domeniul enuntat, in contextul 
general al aplicatiilor comerciale esle o dovada ca efortul, teorelic $i practic, in acest domeniu, 
se justifica.

Exista inca subdomenii neacoperite, in domeniul aplicatiilor de conducere de proces, in 
care se pot dezvolta GA originate. Un astfel de domeniu esle cel alpartenerului pentru 
whiz die, intr-un sistem de instrumentatie. in acest capitol se propune o clasa de astfel de 
iplicatii cu microcontroller 8051, de asemenea sunt prezentate intr-oforma sintetica 
pecifeat Ute, modul de implementare p doua versiuni ale generatorului.
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Unele probleme sunt ISsale deschise, deci pot conslilui puncle de piecare pentru noi 
di recti i de dezvoltare : una este aceea a real izfirii generatorului astfel incat sa permita trecerea 
u$oara la alU clasa, cealaltA este aceea a verific&rilor de compalibilitate $i de incarcare de 
resurse relativ la specif! cap'ile fumizate de utilizalor. Dar aceasta a doua problema este genera la 
§i nu apare doar la proiectarea unui generator de programe, ci se pune in general la orice 
proiectare software.

O direcpe interesanlA §i, credem, uti 13. de dezvoltare o reprezinla perfect ionarea 
interfelei cu utilizatorul, prin folosirea programSrii grafice, intr-un mod asemanalor cu 
LabVIEW [NIC92]. Astfel, generarea de aplicatii devine accesibila $i celor care nu cunosc 
limbajul de asamblare al familiei de microcontrollere al clasei respectice de aplicapi iar 
proiectarea devine mai rapids $i mai plicula.

Se mai cuvin Ricute cateva comentarii legate de conexiunea ce exists intre problematica 
generSrii de aplicapi de instrumentape §i cea a bunei definiri a unui modul BIOS pentru clasa 
respective, problema trataU in § 6.4. jntr-adevar, daca modulul BIOS asigura o mare varietaie 
de functii pentru acoperirea majoritilpi cerinfelor de mfisureri, comunicape, funcpi generate etc., 
definirea unei noi aplicapi se simplified exlrem de mult ji rolul unui generator de aplicapi se 
simplified, reducandu-se in special la apelul unor functii BIOS, conform unor scheme rezultate 
din specificatiile utilizatorului, rezultand astfel reutilizarea in sensul rel. (1.1,a). De altfel, un 
exemplu de aplicalic simple scrisa astfel a fost prezenlal la sfar^itul paragrafului mentionat. 
Evident, simplitatea implemcntarii este remarcabila. in acest caz, practic. generatorul de 
aplicatii se reduce la o interfaU potrivita cu utilizatorul $i la implementarea unor consentii 
slructuralc destul de simple. Vom arata in capitolul urmator cum se poate realiza generate de 
aplicatii (dar pc all principiu decal dialogul cu utilizatorul prin meniuri sau culii de dialog, a^a 
cum funcponcazd gcneralorelc prezentate in acest capitol) prin folosirea unor asemenea module 
BIOS cu functii extinse.

GA dexcrise hi aces! capital reprezinta solulii cl ax ice pentru rezolvarea prob!erne i 
generaru de aplicatii pentru clasa prezentata aici si rezolva o problema concrela, tipica Multe 
din solufiile adoplate sunt insa originale. Problematica generani de aplicatii conduce insa, asa 
cum am aratat mai sus, la multe alte deschideri inleresanle, unele t rat ale In continuare in 
lucrare, al tele const ituind posibile direepi viitoare de dezvoltare.
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CAPITOLUL 8.___________________________________________________
DOUA INSTRUMENTE CASE PENTRU ASISTAREA PROIECTARII 
APLICATIILOR DE CONDUCERE DE PROCES

In acest capitol sunt prezentate doua medii de programare de tip CASE, destinate 
asistarii mai multor etape ale ciclului de viata al unor programe din doua categorii de programe :

• programe multitasking pentru conducere de proccs, construite in jurul unui nucleu 
cxccutiv in timp real pestc sistemul de operate .MS-DOS, respectiv

• programe de instrumentatie sau supravcgherc conducere locala de proces, deslinale
: a rula pe microsisteme cu resursc rcduse.
i

Mediile prezentate dilera, atat prin deslinatia produsclor-program dezvoltate sub aceste 
medii, cat §i prin solutiile de proiectare, prin logica de utilizare $i prin destinatie. Ambele medii 
au implcmentat un subset de facilitati standard ale unui instrument CASE (v. § 1.8).

!

Caractenstica csentiala, care determina de fapt includcrea lor in prczenla lucrare, este 
fa^ilitatca oferita, de asistare a generarii rapide de noi aplicatii. In accea^i idee, ambele 
instrumente au inglobatc posibilitati tchnologicc de asistare a reutilizarii $i sub alte forme decal 
generarea de aplicatii. De asemenea, unui din instrumcnlcle prezentate ofcra o facilitate noua 
fa|a de prograinelc similare, prin aceea ca are inclusa o functie spcciala de evaluare, carc 
asigura calculul unor indicator! legati de reutilizare §i de complexitatea aplicatiilor, indicator] 
preluati din litcratura (v. cap. 3) sau propu^i in aceasta lucrare (cap. -1 $i 5).

8.1. Instrument CASE pentru dezvoltare de aplicatii multitasking 
de conducere de proces

In continuare prezentam un mediu de dezvoltare destinat accelerarii proiectarii 
aplicatiilor de conducere de proces pe un suport multitasking, sub sistemul de operare 
MS-DOS. Medial prezentat acopera etape ale ciclului de viata al programelor, care nu tin doar 
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de programarea propriu-zisa. Prin modul cum este rcalizat, medial inglobeaza 51 facilflap de 
baza software, deci implicit are atribute de generator de aplica|ii [Sto96-N].

Medial prezentat realizeaza o serie de funcpi caraclerizate succint prin cateva cuvinte, in 
continuare. Pe un suporl standard al primitivelor oferite de un executiv (care poate fl incarcat 
distinct, dintr-un fi§ier de configurare), prin intermediul unei interfefe grafice, utilizatorul poate 
trasa diagrama de (lux de date a aplicatiei dorite, in paralei fiind creat automat $i proiectul 
asocial, continand un minim deductibi 1 de linii-sursa. Aceste surse pot fi in continuare editale 
imediat. Aplicatia astfel definita este pastrata in baza software, putand apoi opera asupra ei, 
pentru a obpne aplicatii asemSnatoare (prin reutilizare). O comanda distincta permite asocierea 
unor specificalii fiecarei entitati software (taskuri $i strucluri de comunicatie $i sincronizare), 
necesare regasirii in vederea reutilizarii.

Instrumental prezentat are inglabate posibil Hall de ex-aluare software, prin functia sa de 
efectuare a unor calcule de coeficienti specif ci pentru extimarea calitatii proiectarii. ('alculul 
unora dint re acest i coeficienti este efectual conform tear Hl or dezvoltate In capital ele -4 .p 5 dm 
lucrarea de fata.

a) Conceptia generala a programului

Programul prezentat este conceput pentru a rula sub Windows. De aceea, structura $1 
aspectul programului sunt subordonate conceptiei gcncralc a sistemului Windows.

Instrumental manipuleaza urmatoarele categorii de informalii $i fisiere asociate :

1. fisiere - diaerama, * DFD. care ininagazineaza informatiile corespunzatoare unei 
diagrame de flux de date (DFD) asociate unci aplicatii, informatiile necesare asocierii 
la acesta, a numelor §i localizarii fi$ierelor continand codul-sursa al aplicatiei, prccum 
$i informatiile necesare asocierii fi^ierelor de specificalii pentru fiecare entitate 
software (task sau zona de intercomunicalii dale): aceste fisiere pot fi cdilale, 
vizualizate, modificate §i sunt asociate unui protect;

2. fisiere - sursa. * CPP §i *.H, care contin cod in limbaj de nivel inalt, asocial 
aplicatiilor in lucru ; aceste fisiere sunt create $i modificate in paralei cu editarea 
fi$ierelor-diagrama, iar dupa ce DFD este final izata $i fragmentele de cod-sursS 
posibil a fi deduse din DFD sunt deci prezente in sursa, utilizalorul poate edita $i 
insera ceea ce este specific aplicajiei §i nededuclibil automat din DFD ; activitatea 
utilizatorului este in aceasta din urma etapa u§urata de in format ia de specificalii, 
oricand apelabila, asociata entitalii software aflate in editare curenti ;

3. fisiere - specificalii, *.SPC, care contin informalii de specificalii software, introduse 
de utilizator $i asociate fiecarei entitati software din project (deci specificalii 
referitoare la taskuri, zone de intercomunicatii date, strucluri de date, etc.); aceste 
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informatii pot fl editate, vizualizate oricand §i modificate de utilizator (asociat 
entitatii software aflate, sub o forma sau alia, in alentia utilizatorului, spre exemplu 
prin faptul ca o anumita enlitate software este sub editare, sau prin acpunea expresa a 
utilizatorului de a desemna entitatea prin click pe entitate, din DFD afijata);

4. fisiere - clasa-de-aplicatii, *.APC, care contin informatii care sa permita asocierea 
unui set de fi^iere-diagrama (§i implicit fi§iercle-sursa $i fi$ierele-specificapi, 
asociate) intr-o coleclie de proiecte, in sensul din [Mit87] ; unui din proiecte are 
regimul priviilegiat de program generic §i poate fi vizualizat pentru a oferi un cadru 
pentru crearea de noi aplica|ii, prin trunchiere $i editare ;

5. flsier - istorie, MIST, conti nand informatii despre istoria unui proiect, ceea ce 
permile readucerea DFD corespunzatoare unor stadii trecute ale proicctarii; astfel, 
proiectantul poate reveni daca druinul pe care a evoluat proiectarea nu duce unde 
trebuie ;

6. fisier - sablon pentru specificatii (template file), *.TPL, care confine informatiile de 
descriere a structurii infbrmatiilor de specificatii ;

, 7. flsier - executiv, * XFA, continand modul de apelare a primitiveler executivului (deci
i fragmentele de program, corespunzatoare), prccum ?i un model pentru structura 

generala a unui program construit pe un executiv dat $i convcntiile grafice asociate 
primitivclor executivului, care vor fi utilizate in trasarea DFD ;

, 8. fisier de confiuurare. *.CFG, command setarilc sclcclatc de utilizator;
1 9. fisier de stare a console!, *.DSK, care permite reluarea programului din punctul unde

a lost intrerupt la dorinta utilizatorului si contine informatii despre starea programului 
la parasirea acestuia ;

"j 10.fisier - dictionar *.DBF, care coniine surse de module software (laskuri sau funclii) $i 

descrieri (specificatii) asociate .
i

Programul va plasa fi$iercle gabion, executiv, canfigurare, inifiahzarc si dictionar in 
directorul in care este inslalal. Pentru fiecare clasa va crca un subdirector in directorul APPL 
(care este un subdirector al dircctorului de instalare), numit

APPL nume a ,
unde nume_a este numele dat de utilizator, iar ficcare proiect nou i$i va crea propriul 
subdirector in APPL_nume_a, numit

PRJ numc p ,
unde nume_p este numele de proiect dat de utilizator. Fiecare subdireclor PRJ_nume_p va 
confinefi$tend-diagrama, fi$tendsursa §i//.siend-specificalii.

Interactiunea $i relatiile dintre fi$iere, precum §i gruparea aceslora in categorii 
functionale, sunt prezentate in Fig. 8.1.
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I---------------------------------------------------------

[ I CFC= "I I PS* “I
I Fi§icre de configurarc general!

L______________________________

Fig. 8.1. Relatiile dintre fi$ierele ulilizale de program

Din punctul de vederc al utilizatorului, instruments CASE prezentata pune la dispozitia 
acestuia:

• un sistem icrarhic de mcniuri de tip "pull-down",
• un set de "scute" prin intermediui unei "cutii de scute" ("tool-bar"} $i
• o interfata grafica pentru ediiarea §i vizualizarea diagramelor de flux de date ale 

aplicatiilor asistate in proiectare.

Mai jos, prezenlam setul de comenzi ale meniului principal :

♦ File este comanda care determina aparitia unei lisle de comenzi de submeniu, care toate 
manevreaza fi§iere - diagrama ; lista respective este urmatoarea (unele din comenzi sunt 
specifice aplicatiilor Windows):

• New - determina deschiderea unui fi$ier-diagrama nou (implicit, se cere 
editarea informatiilor generale asociate);

• Open - deschide un fi§ier existent;
• Save - salveazS un fi$ier-diagrama editat;
• Save as - salveaza un fl$ier sub nume nou ; daca o comanda de salvare are loc 

dupa un New, §i daca in clasa respecliva nu este inca definit un program 
generic, utilizatorul este intrebat daca nu dore§te marcarea programului sal vat, 
ca program generic ;
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• Delete - §terge un fi$ier-diagrama (implicit, proiectul asociat);
• About - afi?eaza informaft'i generale despre proiectul in lucru ;
• Clone - creeaza o copie a proiectului in lucru ;
• Version - fixeazS un proiect ca §i versiune apaftinand clasei curente ;
• Backtrack - permite incarcarea unei versiuni precedenle (din istoria 

proiectului);

• Design status - comutii intre etapa de specificafii §i etapa de proiectare ; di- 
ferenta intre acestea consta in faptul ca in etapa de specificatii se asociaza 
implicit fiecarei entitap din DFD editata de utilizator, o fereastra de editare a 
specificapilor, pe cand in etapa cealalta, asocierea implicita se refera la 
fereastra de editare de cod-sursa aferent; cele doua stari vor fi Specifications, 
respectiv Code ;

• Status - afi$eaza starea proiectului, referitoare la evolutia acestuia (zile 
ramase pana la termenul final, procentajul de completare a specificatiilor 51 
codului-sursa, numarul de module definite, lista entity lor software cu

: proiectarea incheiata, etc.);
1 • Quit - ie$ire din program.

♦ Class este comanda corespunz&toare manipularii informatiilor referitoare la gruparea 
prdiectelor ?i programelor pe clase de aplicafii (in sensul din [Mit87]); comenzile de submeniu 
corcspunzatoare sunt:

• New - deschide 0 clasa noua de aplicapi (deci $i ll$ierul-clasa asociat);
• Open - deschide o clasa existenla ;

1 • Save - salveaza o clasa de aplicatii;

1 • Save as - salveaza o clasa de aplicatii cu nume nou ;
1

• About - afi§eaza informatii generale despre clasa curenta ;
• Report - afi^eaza un sumar al clasei curente (adica, numarul de versiuni din 

clasa curenta, denumiri $i infonna|ii succinte despre fiecare);
• Generic program - este o comanda de tip comutator, care determina 

deschiderea fi$ierului-diagrama al programului generic, care va fi pastrat in 
fereastra de editare, cu alta culoare decat fi$ierul-diagrama curent, in vederea 
ujurarii proiectarii, pana cand operatorul nu va actiona din nou aceasta 
comanda.

• Dictionary este comanda de manipulare a bazei de date asociate instrumentului CASE, care 
cuprinde informapi despre toate modulele de program (atat in ceea ce prive§le specificafiile, cat 
§i in ceea ce privejte codul-sursS) care au fost proiectate folosind acest instrument; scopul 
existence! acestui diclionar este de a asista proiectarea prin regSsirea u$oara a unor. componente
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dorite din depozitul de componente (v. fig. 1.2) in vederea reutilizarii ; eomenzile asociate 
submeniului activat sunt:

• Browse - pennite afi$area listei de module disponibile §i selectarea modululu 
dorit. operatorul poate alcge diverse criterii de selectie pentru modulele 
afi^ate ;

• Search - realizeaza caularea unui modul de program conform unor criterii de 
cautare selectate de utilizator;

• Insert - insereaza un modul de program in dictionar;
• Paste - copiaza informatia afi$ata, in Clipboard ;
• Edit - pennite editarea informatiilor aferente unui modul de program, pentru 

ajustarea caracleristicilor ji informatiilor in vederea imbunatafirii 
posibilitatilor de reutilizare ;

• Delete - determina ^tregerca informatiilor referitoare la un modul de program;
• Report - afi$eaza informafii despre modulele de program, selectate $i 

ordonate dupa diverse criterii alese de operator.

♦ Verify determina efectuarca unor verificari de corectitudine pentru un project realiza! (deci 
pentru DFD §i modulele-program, rcspectiv speciTicatiiie asociate); eomenzile de submeniu 
sunt:

• Completeness (completitudinc) - determina verified tea completarii tuturor 
rubricilor de specificatii, cxistenta ambilor partenen in conexiunile din DFD, 
inchidcrca tuturor fluxurilor de date, etc. :

• Consistency (consistenta) - declan^eaza proceduri de vcrificare mai 
complexe, referitoare la corccta definire a inlcrfetelor, la compatibilitatea 
acestora, etc. ;

• Empirical rules - verifies respectarea, in cadrul proicctului curenl, a unor 
reguli empirice pentru structuri icrarhice, precum cele din DFD (spre exemplu 
ca in lucrarea [lon82]);

• Built - determina declan$area succesiva a tuturor verificarilor disponibile.

♦ Evaluation (evaluare) nu este prezenta in cadrul instrumentelor CASE disponibile comcrcial 
sau descrise in bibliografie ; intenlia nostra a fost de a implementa aici sistemele de evaluare a 
calitatii software, din punctul de vedere al reutilizarii, prezentate in capitolelc 3, 4 $i 5 ; de 
aceea, eomenzile submeniului activat de aceasta comanda vor fi .

• Complexity - evaluarea complexitatii software, in sensul din § 3.1, conform 
diferitelor criterii propuse in paragraful citat;

• Module reuse rate - evaluarea gradului de reutilizare de modul, conform 
uneia din definipile din § 3.2 ;
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• Program reuse rate - evaluarea gradului de reutilizare de program, in sensul 
din §4.1;

• Class reuse rate - evaluarea gradului de reutilizare de clasa, in modul 
prezentat in § 4.1 :

• Program accesibility degree - evaluarea gradului de accesibilitate de 
program, conform definitiei (5.20);

• Class accesibility degree - determinarea gradului de accesibilitate de clasa, 
conform definitiei (5.22);

• Phase design speed - calculeaza viteza de faza a proieciarii, conform rel. 
(5.23);

• Group design speed - calculeaza viteza de grup a proieciarii, aplicand relatia
(5.26);

• Belongcness test - verifica, pentru un program (protect) dat, apartenenta la o 
clasa, conform criteriului (5.28);

• Consistency test - verifica daca o clasa este consislenta, in sensul criteriului
: (5.30);
1 • Omogenity test - verifica omogenitatea unei clase, prin testarea conform

criteriului (5.31).

• Tdols pennite acccsul la o serie de facilitati spcciale : lista acestora este data mai jos .
• IDE (de la "IntegratedDevelopement Environment" - mediu integral de 

dezvoltare) - pennitc accesul direct din mediul CASE in mediul de
<■ programare folosit pentru obtinerea codului exccutabil $i depanare : astfel,
1 odata creat codul-sursa, acesla poate fi imedial compilat $i aplicalia poate fi
1 testala, lara a trebui sa se iasa din programul CASE ;
1 • Export diagram - pcrinite exportarea unui fi$ier-diagrama, sub fonna unui

fi§ier *.BMP  (”/>z7ww/X');

• Set-up este o comanda de stabilire a unor circumstante de functionare a instrumentalui 
CASE ; astfel, prin intermediul comenzilor de submeniu corespunzatoare, utilizatorul poate 

realiza unnStoarele ac(iuni:
• Specifications - editarea fijierului *.TPL, utilizatorul putand astfel modifica 

rubricatura specificatiilor;

• Export code - asigura copierea codului-sursa la destinalia dorita ;
• Export specifications - genereaza un fi^ier-documcnt, in format ASCII, la 

destinatia dorita, in vederea editarii sau tiparirii ullerioare, continand toate 
specificatiile asociate unui proiect;

• User command - lanseaza in executie o aplicalie a utilizatorului.
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• Executive - editarea fi$ierului .XFA,  astfel pulandu-se realiza adaptarea 
instrumentalui CASE pentru a fi utilizat cu un executiv oarecare ; in cadrul 
acestei comenzi se poate incarca eventual un alt fi$ier .XFA,  realizand o 
adaptare rapida a medialui la particularitalile unui alt executiv ;

*

*

• Access - permite definirea accesului comenzii IDE din meniul principal, la 
resursele mediului de programare folosit;

• User - pennite ulilizatorului sa defineasca numele programului lansat in 
execute de comanda User command ;

• Dictionary - permite setarea unor parametri de functionate ai bazei de date 
asociate (depozitul de componente reutilizabile);

• Evaluation - permite selectarea unor criterii de evaluate, dintr-un set 
prestabilit (spre exemplu, pentru evaluarea complexilapi, in § 2.1 sunt date 
mai multe criterii ; utilizatorul poate decide care dintre criterii este activ la 
comanda Complexity).

• task
• funciie
• fan ion
• semafor
• bloc resurse
• bloc cveniment
• bloc multieveniment
• rendez-vous

♦ Window $i Help sunl comenzi standard ale programelor care ruleaza sub Windows, oferind 
facilitati standard de aranjare a ferestrelor, respectiv informare despre utilitatile inslrumentului 
CASE

[nstrumentul CASE prezentat este scris in Borland C 4.5 §i folose^te ierahiile de clase 
OWL (Object Windows Library) oferite de acest pachet.

b) Un exemplu de utilizate a inslrumentului CASE

In cele ce urmeaza sunt prezentate cateva aspecte ale utilizarii inslrumentului CASE. 
Intrucat o prezentate exhaustive ar ocupa un loc foarte mare in structura 1ucrarii de fa|a, in 
conlinuare sunt descrise doar cateva aspecte ale dezvoltarii unei aplicatii de conducere de 
proces, pe scheletul oferil de execut ivul prezentat pe I arg in [Rob94]. Pentru acest executiv lista 
entitetilor software standard este urmatoarea :
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• conducta
• cutie po^tala (mailbox)

"Curia de scute* include, in afara de entitatile de mai sus, posibilitatea inserarii in DFD 
(respectiv, automat in codul-sursa) a sectiunilor critice delimitate prin dezautorizarea 
intreruperilor (Tunedile _lock() §i _unlock()) $i a functiilor de suspendare §i relansare a 
taskurilor (sleep() $i wakeupO).

O aplicatie multitasking tipica, pc suportul oferit de executivul amintit mai sus, arata
astfel :

//include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>
#include <mem.h>

//
// Urmeaza un header din pachetul executivului
//

i tfinclude "rtc86.h"
//
// Urmeaza macro-urile de definire a descriptorilor

5 // de taskuriI
//

' TSK IDENT taskl;
i —

TSK_IDENT task2;

//
// Urmeaza macro-urile de definire a semafoarelor si
// zonelor de intercomunicatii date
//
SEM_IDENT semafl;
SEM_IDENT semaf2;

//
// Urmeaza definirile variabilelor globale
//
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// Urmeaza corpurile taskurilor
//
// primul task
TASK tl(void)
{
//
// definiri de variabile locale
//

//
// urmeaza bucla infinita care este de fapt taskul
// propriu-zis
_repeat{
// prelucrari specifice

// apeluri de primitive ale executivului
_s_wait(semaf1, 0);

}_forever;
)

// al doilea task
TASK t2(void)
I

_repeat{

}_forever;
}
// urmeaza celelalte taskuri

//
// "Programul principal"
//
void main(void)
{

200

BUPT



//
//

instalarea serviciilor executivului
a

—install () ;
//
//
//
//

crearea structurilor asociate semafoarelor si 
zonelor de intercomunicatii date

s_create(semaf1r 0); 
s_create(semaf2, 1);

//
// crearea taskurilor
//

_create(taskl, tl, 2, 8, taskl); 
_create(task2, t2, 2, 8, task2);

//
// trecerea taskurilor in stare activai
//

_activate(taskl); 
activate(task2);5 —

I

< //
’ // lansarea in executie

//
—tun(30000);

)

In continuare vom arata in cc mod se "implica" instrumentul prezentat in completarea 
schcletului de aplicatie prezentat mai sus.

Daca luam spre exemplu fragments de aplica|ie din Fig. 4.4, legaturile dintre taskuri se 
pot realiza astfel :

- intre nivelul 1 ?i nivelul 2, legatura prin "rezervor" (in sensul din [Dav86]), adica prin 
structura de dale partajata, protejata de bloc resursa ;
- intre nivelul 2 §i nivelul 3, legatura se poate realiza prin conducte, respectiv prin mesaj 
(pentru taskul 4);
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- intre nivelul 3 nivelul 4, legatura se poate realiza prin "rezervor" pentru taskurile de 
luare la cuno$tint£ $i prin conducta pentru celelalte Laskun

Utilizatorul, avand o imagine aproximativfi a aplicapei dorite (construilA ca urmare a 
cxperien|ei dobandite sau a vizualizArii unor aplicapi din clasa respective, proiectate anterior), 
va parcurge etapele deproiectare prezentate in continuare (marcate cu bile). Enumerarea $i 
descrierea conpnutului etapelor este completatA cu exemple intercalate, pentru o mai bunA 
in|elegere a ace st or etape. latA deci succesiunea acpunilor utilizalorului mediului CASE 
prezentat:

• incarcS clasa de aplicatii de "telemecanica" (dacS exista o astfel de clas&);
• incarce DFD asociate programului generic al clasei (dac£ este desemnat un asemenea 

program);
• deschide un fnper-diagrama nou (asociat noului project) $i completeazS informatiile 

generate corespunzSloare (cu Bold sunt evidenpate mesajele programului, iar cu litere 
obi$nuite sunt prezentate compleUrile operatorului):

Name Abbreviated DISPAT Complete Dispecer A.pa Timisoara
Brief description Sistem de telesupraveghere pentru un front de captare a 
apei, avind microcalculatoare locale pentru interfata cu procesul si 
legatura multipunct cu calculatcrul central
Keywords conducerea proceselor, telesupraveghere, telecomanda,

legatura multipunct
Project manager Stoicu-Tivadar Vasile
Project design team Neagoe Catalin

Stanciulescu Virgilius
Client Departamentul de Autcmatica si Informatica

Industriala
Project start 01.03.1996 Project term 01.05.1996
Target computer AT 496 Industrial PC with 1 Mb RAM
Peripherals Standard color VGA, HDD 160 Mb,

FDD 3.5", printer IBM
Graphics-compatible, mouse,
COMI, COM2

Non-standard Numerical output
Description Programul asigura urmatoarele functii :

- comunicarea (cu statiile din subordine si cu un nivel ierarhic 
superior)
- gestiunea evenimentelor din proces
- prelucrari specifice (telemasuri)
- prelucrarea comenzilor operatorului
- controlul efectuarii telecomenzilor
- gestiunea istoriei procesului
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- prelucrarea comenzilor nivelului ierarhic superior
- autoteste
Vizualizarea evenimentelor din proces se realizeaza prin mesaje si prin 

grafica. Evenimentele sunt schimbari in starea semnalizarilor din proces 
(avarii si telesemnalizari de stare) si depasiri ale valorilor limita ale 
telemasurilor.

Operatorul are acces la comenzi prin intermediul unui meniu si prin 
intermediul mouse-u1ui. Operatorul are acces la istoria procesului atit in 
ceea ce priveste starea procesului la un moment dat cit si la graficele de 
evolutie in timp ale telemasurilor.

Nivelul ierarhic superior poate solicits rapoarte referitoare la starea 
actuala a procesului, la istorie sau poate cere efectuarea unor telecomenzi.

Source code DISPAT.CPP, DISPAT.-
Version S.2 Localisation C:\CASE\AFPL\APPL_TEL\PRJ DISP
Implementation items Rtclock IOCCO
Others nu

• proiecteaza DFD prin trunchierea DFD asociate programului generic §i prin editarea 
DFD rezultate, selectand simbolurile grafice asociate diverselor entitati software, din 
"cutia de xcule" (tool-bar} (v. Fig. 8.2) ;

Fig. 8.2. Aspectul consolei in timpul editSrii unei DFD
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• selecteaza la comanda Design status starea Specifications (e, de altfel, starea . 
implicit^ dupa o comanda New); ca urmare, fereastra implicit^ selectatS cu mouse-ul, 
prin navigare pe suprafafa DFDS va fi fereastra de Specifications ;

• editeazi, rand pe rand, toate specificatiile, corespunzatoare fiecarei entitati software.

In continuare dam doua exemple referitoare la editarea specificatiilor a doua entitati 
software distincte ca §i tip (un task, respectiv o conducts) pentru a evidenfia astfel utilizarea 
unor fi$iere-fa6/on (template) diferite (in cadrul exemplelor prezentate, cu litere accentuate - 
bold - am marcat partea afigata de sistem, corespunzatoare informatiilor din figierul - gabion):

1. Pentru taskul de prelucrare a avariilor :

Entity task
Name Abbreviated AVARII Complete prelucrarea avariilor din proces
Brief description Realizeaza actualizarea starii avariilordin proces si 

generarea mesajelor de avertizare
Keywords avari i, avertizare
Designer Stoicu-Tivadar Vasile
Design start 10.03.96 Design term 30.03.96
Priority 4 Sublevel priority 2
Executive services used pipes, messages, resource blocs
Activated by main program, ANMESJ task
Activates ' LCAV task, EXAV task, tty_drv, lpt_drv
Inputs pipe from ANMESJ
Processing
- Taskul este blocat pina la receptia info, prin conducta de la taskul de 
prelucrare primara ANMESJ ;
- verifica daca informatia este valida ;
- localizeaza avaria curenta in lista de avarii ;
- verifica bascularea de la starea precedenta, daca nu s-a produs, trimite 
prin conducta informatia spre taskul tratare exceptii EXAV ;
- daca bascularea este corecta, formeaza si trimite mesaje spre driverele de 
consola si imprimanta tty_drv si lpt_drv ;
- blocheaza prin bloc resursa accesul la resursa partajat "lista de avarii"
- actualizeaza starea avariei in lista ;
- inscrie in lista o cerere de luare la cunostinta ;
- pozitioneaza semaforul pe eliberare resursa lista si lanseaza taskul de 
luare la cunostinta avarii proces LCAV ;
Outputs message to tty_drv

message to lpt_drv
pipe to EXAV 
access to "lista_avarii"
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2. Pentru structura informatiei din conducta de intrare a taskului de prelucrye 
a avariilor (in fapt, aceasta este informapa vehiculata, §i nu structura propriu-zisS a 
conducted care de fapt trebuie S3 fie transparent^ pentru utilizator; aceea$i situape 
este intalnita §1 la mesajele trimise la cutii po§tale, unde nu intereseaza structura 
cutiei po$tale, ci structura ?i conpnutul informapei vehiculate spre aceasta ):

Entity pipe
Name Abbreviated p_av Complete info, din prelucrare
primara pt. avarii proces
Brief description Transmite taskului avarii informatiile necesare localizarii 
si actualizarii unei avarii proces
Designer Stoicu-Tivadar Vasile
Design start 12.03.96 Design term 14 . C3.96

// avariei
I i

Sent by ANMESJ task
Received by AVAR11 task
Structure (
nr_s tatie: integer 1..1 // numarul statiei unde s-a citit

// avaria
nr_avarie: integer 1..42 // numarul logic al avariei
st_avarie: integer 0..1 // starea finals a comutarii

• comuta prin comanda Design status pe starea Code, ceea ce inseamna ca selectarea 
implicita pe DFD va fi a ferestrelor de cod ;

t • selecteaza rand pe rand toate entitatile software $i deschide fercstrele de cod asociate; 
programul realizeaza o inipalizare a acestor ferestre cu §abloane extrase din 
fragmentele de cod disponibile in fi§ierul *.TPL, pe baza deductiilor posibile din 
DFD §i din specificapile introduse anterior;

• editeazS §i completeazS codul-sursa cu prelucrarile necesare ; pe tot parcursul editarii 
codului-sursa, poate selecta §i fereastra asociata entitapi curente, care afi$eaza 
specificapile entitapi, astfel activitatea de codificare fiind mult ujurata.

Dam in continuare un exemplu de cod-surs3 pentru un task (impreuna cu 
fragmentele de cod-sursa asociate, dispuse conform schemei generale prezentate mai sus):

TSK IDENT i avarii; // cod generat la definirea taskului
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P IDENT p_an av; // cod generat la definirea conductei
// dintre ta9kurile t_anmesj si t_avarii
// (in timpul generarii taskului t_anmesj) 

P IDENT p av ex; // generat la definirea conductei dintre
If taskurile t_avarii si t_exav
// (in timpul generarii taskului t_avarii) 

RES IDENT r av 1c; // generat la definirea blocului resursa
// (in timpul generarii taskului t_avarii) 

MB IDENT mb av ty; // generat la definirea mesajului
// (in timpul generarii taskului t_avarii) 

MB IDENT mb av Ip; // generat la definirea mesajului
// pt. imprimanta
// (in timpul generarii taskului t_avarii)

TASK t avarii(void) // codul corpului taskului este generat la 
// click pe entitatea respective din DFD

(
typedef struct { // aceasta structura este dedusa din

// specificatii
int nr_statie;// numarul statiei unde s-a citit

// avaria
int nr_avarie;// numarul logic al avariei 
int st_avarie;// starea finala a comutarii

} p_av; // numele acesta este copiat de la
// specificatii

typedef struct {
. . . // aici sunt definirile pentru structurile

// folosite de celelalte
// functii ale executivului, apelate in cadrul
// taskului

_repeat { // corpul propriu-zis al taskului
// sectiunea input

_p_receive(p_an_av, p_av); // cod dedus din specificatii
// (sau din DFD)

// sectiunea processing

If aici sunt prelucrarile propriu-zise (vezi
// specificatiile) care trebuie
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// editate de proiectant

// sectiunea output

_p_send (p_av_ex, p_av) ; // cod dedus din specificatii
// (sau din DFD) - info, trimisa 
// spre taskul t_exav

_r_wait(i_av_lc, 0); // dedus din specificatii
// sau DFD

// aici este loc pentru manipulates listei
// protejate de blocul resursa
// definit

_r_signal(r_av_lc); // perechea pt. _r_wait
_mb_send (mb_av_ty ,buff_m_ty) ; // mesaj spre driver

// consola
_mb_send (mb_av_lp, buff_m_lp); // mesaj spre driver

// imprimanta

} _forever; // sfirsitul corpului propriu-zis
}

1“ 
J -

void main (void) // inserat la initializare
{ // inserat la initializare
_install(); // inserat la initializare

!_create (i_avarii, t_avarii, 2, 8, i_avarii) ; // inserat la 
i // definirea taskului t_avarii

_p_create(p_an_av, i_anmesj, i_avarii) ; // inserat la
// definirea taskului t_anmesj

_p create (p_av_ex, i_avarii, i_exav) ; // inserat la
// definirea taskului t_avarii 

r create (r_av_lc, i_avarii, i_lcav) ; // inserat la
// definirea taskului t_avarii 

mh create (mb av ty, i avarii, d_tty) ; // inserat la
// definirea taskului t_avarii 

mb create (mb_av_lp, i_avarii, d__lpt) ; // inserat la
// definirea taskului t_avarii

activate(i_avarii); // inserat la definirea
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// taskului t_avarii

_run(10000); // inserat la initializare (cf. param.
// introdus de protectant la rubrics 
// Rtclock de la specificatii generale) 

} // inserat la initializare

Evident, la crearea unui task, trebuie automat inserate in codul-sursfi fragmentele de cod 
asociate la inceputul fifierului (macro-ul TSK_IDENT respectiv in programul principal ( 
_create(...) §i _activate(...)). Astfel, la slarfitul etapei de parcurgere a editarii codului tuturor 
entitajilor software, aplicatia este complet disponibile. Apelurile macro-urilor de definire a 
structurilor asociate apelurilor functiilor executivului sunt si acestea automat generate, dupe 
convenpa ca fiecare asemenea macro, respectiv fiecare apel de initializare pentru aceste 
structuri, este inserat in codul-sursa in momentul definirii (prin click pe taskul respectiv, in 
timpul proiectarii codului) taskului emitator sau "initiator" al unei comunicari sau sincronizari. 
Generarea de cod trebuie deci sa afecteze intregul cod-sursa, nu numai corpul propriu-zis al 
taskului.

La setarea comutatorului Design status pe pozitia Code, se genereaza un fifier-cadru 
care cuprinde scheletul aplicatiei, conform schemei generale prezentate mai sus (respectiv, cod 
marcat cu comentarii specifice - general la initializare - in e.xemplul de task, prezentat. In acest 
cadru va fi inserat codul-sursa al aplicatiei, in succesiunea sugerata de comentariile de mai sus 
§i de exemplul de task.

Instrumentul prezentat ofera un set de fact! it at i specifice pentru instrumente CASE, care 
permit dezvoltarea simpla y/ mtuitiva, prin programare grafted (DFD), a programelor 
multitasking pentru conducere de proces, pe baza principiului (specific lucrarii de fata) de 
grupare a programelor in clase de aplicatii. Instrumentul ofera fi acces la o baza software de 
componente fi ofera fi instrumente de evaluare software care implementeaza unele masuri 
software pentru reutilizare, propuse in aceasta lucrare sau preluate din bibliografie.

8.2. Instrument CASE pentru dezvoltarea aplicatiilor locale de conducere de proces 
$i instrumentafie, pentru microsisteme cu microcontrollere

Prezentul paragraf prezinta un al doilea mediu integral de dezvoltare pentru aplicafii care 
sunt destinate rulSrii pe microsisteme cu microcontrollere. Programul a fost folosit pentru 
microcontrollere din familia 8051 [PHi95] dar poate fi la fel de bine folosit $i pentru alte 
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microprocesoare sau microcontrollere, intrucat structura §i logica interna a mediului pennite 
acest lucru. Aplicatiile care pot fi dezvoltate sub acest mediu CASE sunt din categoria 
delimitate in § 7.1.

Instrumental CASE descris este destinat rularii sub MS Windows $i ofera facilitati 
specifice CASE, la care se adauga unele functii necesare testerii $i depanarii aplicaliilor 
obtinute. Astfel, utilizatorul are posibi 1 italea obtinerii codului executabil, apeland la facilitatile 
obi^nuite ale unui mediu de programare : manipulate de fisiere, editare, apelul "sculdor" 
(asambloare, linkeditoare, convertoare de cod), diverse setari (inclusiv in sensul configurarii 
denumirilor §i modului de intrebuintare a programelor specifice microcontrollerului - respectiv 
cross-asambloare, linkeditoare, conversii). Apoi, pentru testarea programului obfinut, acesta este 
trimis in calculatorul-tinta prin legatura disponibila (de obicei, legatura seriala standard 
RS-232), iar apoi testarea propriu-zisa are loc prin dialogu! dintre microsistem §i calculatorul- 
host. Evident, este nccesara implementarea unor comenzi specifice unor astfel de facilitati de 
mediu integral de dezvohare - MID (IntegratedDevelopement Environment - IDE) pentru 
sisteme cuplale cu sistemul de dezvoltate.

J Unele trasaturi specifice instrumentelor CASE sunt determinate de facilitatea specified 
d^ navigare printr-o biblioteca de texte in stil hypertext. Aceste texte se refera la descrierea 
faciIitatilor standard oferite de modulele software din baza proprie (dar care poate fi incarcata 
de utilizator, deci sistemul este foarte flexibil). La fiecare selectare a unui subject interesant 
pentru proiectant (deci care corespunde unor specificalii ale programului care trebuie proieclat) 
se’ pozitioneaza automat elementele unei matrici de selectie. La ie*?irca  din dialog, utilizalorul 
pOate sa ceara generate, in care caz mediuI CASE scleclcaza automat din baza software 
rqpdulele indicate prin matricea de selectie. Astfel, o prima versiune a programului dorit este 
irihediat disponibila.

• fisier - hypertext, *. H T M, ca re co n t i ne b aza de hypertext pen t ru as i sla rea pr o i ecta r i i; 
operatorul navigheaza prin baza hypertext §i selecteaza funcfiile dorite, rezultand 
astfel o matrice de indeed, dedu$i din pozitia in baza a funcjiilor marcate; la 
deschiderea unui fyw-hypertext, automat este deschis §i fi$ierul-genenc asociat;

i Programul prezentat, a$a cum s-a vazut, are atat caracteristici de instrument CASE, cat 
^i'de MID. In cele co urmeaza il vom caracteriza prin incadrarea la categoria MID. Programul 
prezentat a fost denumit Instrument Designer.

a) Conceptia generala a programului

Programul prezentat este conceput peniru a rula sub MS Windows $i manipuleaza 
urmatoarele categorii de informalii $i fisiere asociate [Sto96-S] [Rac96J.

209

BUPT



• fisier - generic, * GEN, continand o colecpe de functii BIOS (in varianta realizata, 
functiile prezentate in § 6.4), alle functii $i fragmente de program corespunzatoare 
funcjiilor descrise in baza hypertext, functii $i fragmente indexate astfel incat sa 
corespunda descrierilor din baza; dupa navigarea prin baza hypertext, prin comanda 
de generare, MID selecteaza functiile corespunzatoare indec$ilor marcati, obfinandu- 
se astfel codul-sursa (cvasi)complet al aplicafiei dorite ;

• fisier - generator, * DLL, care coniine functiile de generare a codului-sursa, pe baza 
fragmentelor de cod continute in fi$ierul *.GEN $i a indec§ilor selectati prin 
navigarea in fi§ierul-Av/.w/e.W ; acest fi§ier este deschis $i incarcat odata cu fisierele 
prezentate anterior;

• fisiere - sursa , *.ASM, care contin cod in limbaj de asamblare, asocial aplicatiilor in 
lucru ; aceste fi$iere sunt create dupa navigarea prin baza hypertext, la o comanda 
specified de generare, dar pot fi ?i create si editate distinct de utilizator;

• fisiere - text, *.TXT, care includ acele fragmente de text din figierul - hypertext care 
au fost selectate de utilizator la navigarea prin baza hypertext ji care deci corespund 
unor funefii dorite de acesta $i incluse in codul-sursa ;

• fisier - infonnatii - proiect, *.IFP, coniine infonnatii generale despre un protect in 
curs, inciusiv numele §i localizarca fisierului-sursa $i a eventualului fi$ier-text aso
cial ;

• fisier de con fi curare, * IM, continand setarile selectate de utilizalor, cum ar fi 
numele fi$ierului *.HTM, numele fi?ierului *.DBF, parametrii comunicatiei seriate, 
infonnatii de specificatii, etc.;

• fisier de stare a consolei. *.DSK, care permite reluarea programului din punctul unde 
a lost intrerupt la dorinla utilizatorului ji coniine infonnatii despre starea programului 
la parasirea acestuia:

• fisier - diclionar *.DBF, care coniine surse de module software (functii $i fragmenle- 
tip de programe, corespunzatoare unor functii specifice de sisteme de masura §i 
interfata cu procesul); aici, utilizatorul poate include acele module de program care i 
se par semnificative pentru constituirea unui depozit de module software reulilizabile 
?i de aici poate sa extraga module in vederca reutilizarii pentru proiecte noi ; fiecare 
fragment este insopt de descrieri; daca modulul de program a fost extras din fi$ierul 
* GEM, atunci automat textul asocial din baza hypertext va fi §i el asimilat 
specificatii lor §i incl us aici;

Din punctul de vedere al utilizatorului, mediul prezentat are aspectul unui MID clasic, 
deci prezinta o bara-meniu “pull-down", care permite selectarea actiunilor dorite (v. Fig. 8.3).

Comenzile meniului sunt:
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Fig. 8.3. Aspectul consolei programului Instrument Designer (meniul principal)

File - manevreaza fi§icre-.w.w7 $i este o comanda "clasica”. asemenea cel or prezente in 
mediile Borland C sau in aplicatiile Windows, deci actixcaza un submeniu care realizeaza 
.urmatoarelc:
i
1 • New - determina deschiderea unui fi$icr-sursa nou (implicit, se cere edilarca
1 informatiilor gcneralc asociate);

• Open - deschidc un filter existent ;
• Save - salveaza un fi$ier-sursa editat :
• Save as - salveaza un filter sub nume nou ;
• Delete - §1erge un fi$ier-sursa (implicit, fi^ierul de infonnatii asociat):
• Version - fixeaza un fi$ier ca $i versiune a unui project;
• Backtrack - incarca o versiune precedents (din ixtoria proiectului);
• Status - afi§eaza starea proiectului, referitoare la evolutia acesluia (zile 

ramase pana la termenul final, numarul de module definite, etc.);
• Quit - ie?ire din program.

Comanda permite $i deschiderea $i editarea unor fi$iere-text.
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♦ Edit - este o comanda identic^ celei prezente in MID "clasice", deci cuprinde functii de 
editare de tipul:

• Undo - ?lerge ultima operate de editare ;
• Cut - copiaza in ''clipboard" $i §terge o porpune de text marcata, din fi$ierul 

curent;
• Copy - copiaza in "clipboard" o poftiune de text marcata, din fi$ierul curent;
• Paste - insereaza textul din "clipboard" in fi§ierul sursa ;
• Delete - jterge textul marcat
• Find - comanda de cautare a unui $ir de caractere ;
• Replace - comanda de cautare §i mlocuire a unui ?ir de caractere ;
• Next - repeta operafia de cautare.

♦ Tools - este o comanda care permite accesul la programele de obtinere a codului executabil, 
respectiv asambloare, linkeditoare, convertoare de cod, baza software §i sistemul expert:

• Assemble apeleaza asamblorul preferat al utilizatorului (care poate fi gasit pe 
baza informatiilor fumizate de utilizator la o comanda de la Settings );

• Link lanseaza likeditorul ;
• Convert realizeaza conversia codului executabil al programului in cod 

transferabil (HEX-INTEL) prin legatura seriala ;
• Build are ca efect cumularea succesiva a efectelor comenzilor de submeniu 

de mai sus ;
• Export - determina generarea unui fi§ier ASCII conpnand fi§ierul text $i 

n^ierul informatii concatenate ;
• User command lanseaza in executie o aplicatie specificata de utilizator la 

Settings ;
• Expert system - activeaza navigarea prin baza hypertext §i generarea de 

cod. Afi$eaza o fereastra de navigare cu subcomenzile:
• Search - cauta dupa un cuvant-cheie anume ;
• Index - afi?eaza o lista de indec$i de cautare ;
• Generate - genereaza codul sursa, $i textele explicative insoptoare 

separat intr-un alt fi$ier;
• Report - afi§eaza un sumar al denumirilor functiilor incluse in sursa 

generata.
• Dictionary - este comanda de acces la baza software (v. Fig. 8.4). Aceasta 

comanda activeaza o fereastra de dialog cu o lista de functii disponibile, cu 
descrierea lor §i subcomenzile :

• Copy -co pi aza in "clipboard" rutina selcctata din lista ,
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• Edit - lanseaza o fereastra de editare a numelui, descrierii $i a codului 
sursa al functiei selectate ;

• Insert - insereaza o noua functie Tn baza software, care poate fi editata 
mai departe cu Edit;

• Delete - ?terge functia curenta.

1
l

Prin apelarea bazci software, se considera ca apartinand implicit de aceasta, functiilc §i 
fragmentele de prograin din fi$icrul-generic * GEN §i textele descriptive corespunzatoare din 
fi§icrul-/jj7?erfe.r/ * HTM ;

• Target - este comanda care pune in legatura (prin intermediul unitatii seriale) calculatorul- 
gazd§ a MID, cu microsistemul-tintS, pe care va rula aplicatia obtinuta ; utilizatorul are la 
dispozitie urmjitoarele facilitati :

• Open link - deschiderea legaturii seriale cu microcalculatorul-tinta i
• Close link - Tnchiderea legaturii seriale ;
• Identification - lanseaza procesul de identificare a microcalculalorului :
• Open TTY - deschiderea unei ferestre-ecou pentru unitatea seriala ;
• Load - comanda de incarcare a unui fi$ier in format transferabil (HEX);
• Monitor - intrarea intr-un regim de depanare cu comenzi standard, de nivel 

logic (prin intermediul fi$ierului * MON, comenzile monitorului serial al
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calculatorului-tinta sunt transformate in comenzi accesibile utilizalorului intr- 
un mod standard, prin intermediul unor butoane), ca de exemplu:

• Load - incarcare fi$ier transferabil;
• Display - afi^eaza o zona de memorie (interna, externa de date, 

extern^ de cod);
• Bit - realizeazS vizualizarea $i eventual modificarea bailor din zonele 

accesibile ca alare ;
• Substitute - afi$eaza $i modifica locafii de memorie (interna, externa);
• Registers - afi§eaz5 $i modifica registrele §i bank-urile de registre ;
• Go - lanseaza in execute un program ;
• Trace - executa un program cu trasare ;
• Input - vizualizare port;
• Output - scriere pe port;

Aici se impune observatia ca pentru diverse microprocesoare sau 
microcontrollere unelc dintre aceste comenzi pot sa nu fie active (spre exemplu, 
pentru microprocesorul Z80, memoria este structural altfel decat la 
microcontrollerul 8051, deci nu are sens tratarea distincta a memoriei, specifica 
pentru 8051) i in acest caz, comenzile respective sunt invalidate de o structura 
specifica de date din H§ierul de configurate.

• Master - deschide o fereastra de afi$are §i o aplicatie-master pentru comanda 
aplicatiei dezvoltate ; informatiile transmise prin legatura seriala sunt afi$ate 
distinct in fereastra asociata.

♦ Settings este o comanda de stabilire a unor circumstante de functionate a MID ; dupa 
activarca acestei comenzi, utilizatorul poate realiza urmatoarele actiuni (v. Fig. 8.5):

• System - setari specifice mediului de dezvoltare ;
• Build - permite definirea denumirii, caii §i modului de apelare a asamblorului, 

linkeditorului, convertorului folosit, precum §i a programului definit de 
utilizator (v. Fig. 8.6);

• Expert sytem - permite setarea unor parametri de funcfionare a sistemului 
expert;

• Dictionary - permite setarea unor parametri de funefionare ai bazei de date 
asociate (depozitul de componente reutilizabile);

• Serial link - permite definirea, de cStre utilizator, a parametrilor de 
comunicafie serials cu calculatorul-tintS (vitezS, paritate etc., v. Fig. 8.7);

• TTY - permite setari le legate de fereastra-ecou ;
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Fig. 8.5. Comanda Settings a programului Instrument Designer

Fig. 8.6. Fereastra de dialog a setanlor "sculelor" (Tools)
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Serial Link Settings

Parity Slop bilx ;
|H.ne |±| |1 | *| j *5 A«k lot identification

Fig. 8.7. Setarea parametrilor legaturii seriale (Serial link)

• Monitor - pennite editarea specificatiilor legate de monitor;
• Open settings file - dcschide un nou fisier astfel se poate realiza foarle 

siinplu adaplarea programului la un alt tip de calculator tinta, toate setarile 
necesare fiind continute in acest fi?ier.

♦ W indow $i Help sunt comenzi standard ale programelor care ruleaza sub Windows, oferind 
facilitati standard de aranjare a ferestrelor, respectiv infomiare despre ulilitatile programului 
Instrument Designer

b) Structura programului

Programul este sens in limbajul Borland C++ 3.1 pentru Windows, oriental spre 
obiecte, folosind OWL (Object Windows Library}. Accasta este de fapt o biblioteca de clase 
predefinite pentru elemcntele grafice ale lui MS Windows: ferestre, meniuri, butoane, bare de 
rularc, casute de marcare, linii de editare etc. Aceste clase incapsuleaza datele §i funcjiile 
necesare gestionarii elcmentelor de mai sus, pe langa asta realizeaza controlul mcsajelor. 
Functiile membre ale claselor apeleaza functii Windows de nivel scazul, oferind 
programatorului o inlerfata mai prietenoasa $i mai u$or manevrabila.

Programul este alcatuit din mai multe fi§iere, incluse intr-un fi$ier "project", care sunt 
compilate separat §i apoi linkeditate, §i anume :

• case.cpp - contine modulul principal de lansare a programului ;
• mainwin.cpp - delineate clasa ferestrei principale a programului;
• ttywin.cpp - delineate clasa ferestrei de ecou ;
• dict.cpp - define$te clasa ferestrei de dialog a dictionarului;
• expsys.cpp - define^te clasa pentru sistemul expert;
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• settings.cpp - define§te clasele pentru ferestrele de dialog ale setarilor;
• case.rc - fi$ierul resursa, care conjine §abloanele pentru meniul principal, 

ferestrele de dialog, short-cuts, etc.
• case.def - descrie optiunile de generare a aplicajiei.

Pe langa aceste fi$iere, proiectul mai folose?te urmatoarele fi§iere "header":

• case.h - contine directivele #define pentru definirea constantelor utilizate ,
• classdef.h - contine declarable claselor $i a funcpilor globale.

TWindowsObiect

jTSet^LSpecsj

Fig. 8.8. lerarhia de clase folosita de programul Instrument Designer.
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In Fig. 8.8 este prezentatS ierarhia de clase a programului descris. Prin dreptunghiuri 
albe sunt reprezentate clasele aparfinand ierarhiei OWL iar prin dreptunghiuri gri sunt 
reprezentate clasele specific definite ale aplicatiei. O prezenlare mai detaliald a claselor $i a 
resurselor este datfi in Anexa 4.

c) Utilizarea programului

SS presupunem ca proiectantul dore$te s& realizeze, pentru structura tipicS de sistem de 
achizifie, prezentatS in Fig. 6.6 (fora taslaturS §i afi$aj), o aplicafie de instrumentatie. in acest 
caz, proiectantul deschide, cu comanda Expert System, H^ierul-Z^er/cv asociat aplicatiilor 
de instrumentatie din clasa doritS $i navigheazS prin acesta pentru a intruni dezideratele dorite. 
Dupa ce este mulfumit cu ceea ce a obtinut, da comanda de generare $i automat se cere 
numele fi§ierului-sursa, care va fi completat cu fragmente de cod-sursa corespunzatoare 
funcfiilor dorite de utilizator

Dupa completarea numelui fi§ierului, se deschide o fereastra de informafii generale, care 
trebuie completata de utilizator, ca in exemplul de mai jos :

Name: - Abbreviated: ACHID51
- Complete: Sistem de achizitii de laborator cu 6051

Brief description: Sistem de achizitii comandat de PC prin legatura seriala 
RS 232, realizind achizitie analogica comandata sau monitorizare pe un numar 
precizat de intrari analogicc si/sau generare de seminale de valoare comandata 
din PC
Keywords: instrumentatie, achizitii, microcontrollere
Project manager: Stoicu-Tivadar Vasile
Project design team: Racz Sandor
Client: Departamentul de Automatica si Informatica Tehnica
Project start: 01.03.1996 Project term: 01.05.1996
Target computer: 8051 cu 2 ko RAM, 8 Ko EPROM si ADC AD 582 cu MUX cu 16 
intrari
Peripherals: - Standard: 1 x RS 232

- Non-standard: 16 analogic inputs: AD 582
1 analogic output: DAC 08
6 numeric inputs: I 8255
8 numeric outputs: I 8255

Description:
Programul citeste unitatea seriala si interpreteaza comenzile care vin 

de la PC. Raspunde la comenzi de stabilire a regimului (achizitie comandata, 
monitorizare, generare de semnal, combinatii), comenzi de setare de parametri 
(canal, numar de valori, perioada de esantionare), comenzi de raportare (a 
starii, a valorilor citite), comenzi de start/stop.

Daca a primit o comanda de stabilire parametri, realizeaza 
initializarile corespunzatoare si asteapta start. Dupa ce primeste start, 
programeaza ceasul de timp real si porneste achizitia apoi asteapta sfirsitul 
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achizitiei (sau genararii de semnal) si semnaleaza prin ieganura seriala. La 
cerere, trimite raportul prin unitatea seriala.
Source code: ACHID51.ASM, ACHID51.H «
Version: 3.2 Localisation: C:\WORKS\APPL\APFL_ACHID

Din acest moment este disponibile o printe versiune a codului-sursa . Utilizatorul poate 
sS continue imediat prin editarea fi$ierului-sursa tocmai obtinut sau poate efectua orice alte 
acfiuni posibile cu acest program. Oricand, poate sa revina la editarea fi§ierului-sursa, prin 
comenzile File, apoi Open. Editarea poate fi mai performante folosind §i comenzile 
suplimentare de editare disponibile la op(iunea Edit.

Exista $i o alta posibilitate de a obtine codul-sursa : operatorul creeaza un fi§ier-sursa 
prin comanda de creare New din optiunea File. In acest caz, fereastra de informant generale se 
deschide de asemenea, pentru a fi completata de proiectant. Mai departe, utilizatorul poate sa 
editeze fi§ierul "pe cont propriu" (fate ajutorul optiunilor de asistare a proiectarii) sau sa apeleze 
la depozitul software, prin activarea accesului la acest depozit prin comanda Dictionary. 
M0dulele de program gisite interesante pentru aplicatia proiectata (respectiv, potential apte de 
refbiosire) pot fi copiate in fereastra de editare prin intermediui clipboard-ului.

Odata codul-sursa obtinut, prin una sau alta din caile indicate, proiectantul trebuie sa 
parcurgS etapele de obtinere a codului executabil ($i apoi, codului transferabil), de aceea va 
deschide fereastra de submeniu Tools $i va efectua asamblarea (Assemble). Dupa eventualele 
cofecturi §i reluSri ale asamblarii, pana la eliminarea gre$elilor de asamblare, se poate efectua 
lin^editarea (prin coinanda Link) §i conversia in cod transferabil (Convert). Testarea se 
realJizezS prin transferarea codului transferabil in calculatorul-tinta $i apoi lansarea in executie 
pepor|iuni. In acest scop, se deschide legatura seriala (comanda Open link) $i se transfete 
fi$/erul cu comanda Load. Testarea propriu-zisa se poate realiza fie prin facilitatile standard 
Monitor, fie direct prin facilitatile monitorului serial disponibil pe calculatorul-tinta (daca 
operatorul este familiarizat cu acestea), prin deschiderea unei ferestre-ecou cu Open TTY.

i Ciclul de editare-obtinere de cod-transfer-testare se poate relua foarte simplu rapid, pana la 
testarea complete a aplicatiei. 0 facilitate in plus pentru testarea corecta o constituie comanda 
Master, prevSzute special pentru ca utilizatorul sa poate lansa o aplicatie-master pentru a lucra 

x eventual in conjunc(ie cu aplicatia din calculatorul-tinta, caz in care comunicatia senala este de 
asemenea monitorizate §i sunt afi$ate informatiile care circulS in ambele sensuri ale legaturii 

seriale.

Proiectantul trebuie sS-ji configureze corect mediul de lucru. In acest scop, proiectantul 
de nivel inalt trebuie sa editeze fi5ierele-/7>pertejrr ?i generic, in funcjie de clasa de aphcafii 
dorite. Utilizatorul de nivel inalt va trebui sa adapteze programul la propriile conditii prin 
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setarea configura[iei, prin aceasta realizand adaplarea la cerintele unui anumit modul calculator 
tints, respectiv adaptarea la melodologia de lucru a propriei organizafii software. Tot el va 
stabili parametrii de lucru ai legaturii seriale, conform parametrilor stabilip la punerea sub 
tensiune a calculatorului-finta, accesul la programele folosite de comenzile optiunii Tools $i 
parametrii de functionate ai depozitului software. Toate aceste setari se realizeazS sub comanda 
Settings. Odata conditiile de lucru stabilite, proiectantul poate sa treaca la proiectarea §i testarea 
propriu-zisa, avand la indemana un instrument putemic de proiectare-testare. Proiectantul poate 
contribui la cre$terea depozitului software, prin introducerea in depozit a modulelor software 
considerate interesante din punctul de vedere al reutilizarii. Introducerea unui modul nou se 
realizeazS cu comanda Insert din cadrul ferestrei de dialog Dictionary.

Realizarea documentatiei este de asemenea u§urata de mediul prezentat: prin comanda 
Export de la optiunea Tools, este general un fi$ier ASCII continand toate informatiile 
disponibile despre modulele de program, componente ale aplicatiei, care au fost preluate din 
depozitul software, au fost introduse acolo in timpul proiectarii aplicafiei curente sau au fost 
objinute in urma navigarii in baza hypertext. La acestea se adauga informatiile cu caracter 
general, introduse de operator la crearea fi^ierului-sursa al aplicapei. Mediul se dovede$te astfel 
foarte versatil §i util pentru dezvoltarea de aplicatii mici de instrumentape sau de 
telesupraveghere de proces, de tipul celor din Fig. 6.6 (dar poate fl folosit foarte bine la 
dezvoltarea oricaror aplicatii dedicate, care ruleaza pe microcalculatoare care dispun de o 
legatura seriala. Programul poate fi insa u$or adaptat §i pentru altfel de legaturi (spre exemplu 
legatura paralela), dispunand $i la acest capitol de multa flexibilitate.

Un exemplu concret de utilizare a mediului Instrument Designer este prezentat in 
[Rac96],

Mediul CASE prezentat ofera toate facilitate necesare dezvoltarii de aplicatii mici de 
instrumentatie sau supravcghere de proces in limbaj de asamblare, respectiv editarea, generarea 
de cod transferabil, transferarea in calculatorul-tinta, depanarea (incluzand aici ca element de 
originalitate monitorizarea aplicapei dezvoltate in conjuncpe cu o aplicafie master), asigurand 
in plus o serie de facilitap specifice reutilizarii software : acces la o baza software, respectiv 
generarea de aplicatii intr-un mod original, prin navigarea intr-o baz3 hypertext

8.3. Concluzii

Tehnologiile modeme de dezvoltare a programelor nu mai pot fi concepute ISriS 
utilizarea instrumentelor software putemice §i flexibile : medii de programare sofisticate 
(precum ultimele produse ale firmelor Microsoft sau Borland pentru dezvoltarea programelor 
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in limbajul C) sau instrumente CASE care asista cat mai multe etape ale ciclului de via|a al 
programelor. Acest capitol a prezentat astfel de instrumente CASE, destinate dezvoltarii 
aplicafiilor din doua categorii specifice interac|iunii programelor cu procesele : aplicapi 
multitasking, scrise in limbajul C, respectiv aplicapi mici de instrumentape sau supraveghere de 
proces care ruleaza pe microsisteme cu microcontrollere, aplicapi scrise in limbaj de asamblare.

Cele doua programe descrise i$i justifies prezenja in aceasta lucrare cel pupn din doug 
motive :

- utilizarea instrumentelor CASE contribute direct la cre$terea gradului de reutilizare 
a! programelor, prin facilitate tehnologice pe care le of era in mod uzual in acest sens ;

- programele prezentate implementeaza in plus fata de faeditati uzuale, specifice 
instrumentelor CASE, functii speciale pentru imbunatatirea posibilitiitilor de 
reutilizare a programelor.

: Functiile specifice, arnimite, constau in :
i

1. accesul la baze software de module reutilizabile,
2. implementarea de concepte specifice reutilizarii (clase de aplicapi),

i 3. includerca unor facilitati de generare de aplicatii §i de evaluare a unor
! indici de rcutilizare

Programele descrise sunt actuahnente in faza de finisare. Caracteristicile celor doua 
programe sunt prezentate in Tabelul 8.1. In label, elementele specifice reutilizarii software au 
fo^t scoase in evidenfa prin accentuare, iar elementele de originalitate au fost scoase in 
evidenla prin folosirea caracter el or it al ice.

Elementele de originalitate includ in primul rand dcstina(ia celor doua medii CASE. 
Tratarea programelor din punctul de vedere al claselor de aplicapi este o noutate pentru acest 
gen de programe, in special daca sunt destinate dezvoltarii de aplicatii de conducere de proces 
multitasking, ca in cazul primului program. Aceasta trasatura de originalitate implica $i alte 
aspecte : editarea DFD $i posibilitatea vizualizarii simultane a programului generic $i a 
programului editat. Noutati sunt §i funcpile de evaluare pentru gradul de reutilizare, prezente 
in primul program. Monitorizarea simultana a doua aplicatii $i a comunicajiei dintre 
acestea este un instrument deosebit de puternic $i de eficient pentru testarea aplicatiilor de 
instrumentale $i supraveghere de proces, de genul celor dezvoltate cu mediul CASE prezentat 
in § 8.2, constituind o contribute originals. Generarea de aplicatii noi prin navigare prin 
baza hypertext constituie o alU propunere originala, inglobata de asemenea in cadrul celui de-al 

doilea program.
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Tabelul 8.1. Caracteristicile programelor CASE prezentate

Destinape Facilitati 

standard

Baza software Dezvohare/ 

depanare

Fayilitap 

avansate de 

dezvoltare de 

noi-aplicapi

Evaluare 

software

aplica(ii 

multitasking 

pentru 

conducere de 

proces, sense in 

limbaj de nivel 

inalt

- creare de pro

iecte (includ §i 

documentapa)

- editare DFD 
-editare fi§iere- 

sursS 

-editare descri

ere module 

-generare 

documenta pe

- istorie 

(backtrack)

da (taskuri, 

functii, 

documentapa 

aferenta)

- legatura cu 

un IDE
- exportul de 

fi§iere

-implementa
rea conceptu- 
lui de clasS de 

aplicatii 
(asocierea mai 
multor 
programe in 
clase)

- baza de 
module 
software

- evaluare de 
indici pentru 

complexitatea 

programelor $i 

pentru gradul 
de reutilizare

aplicatii mici de 

insirumentape 

sau 

supraveghere 

local a de 

proces, pentru 

microsisteme 

cu microcon

trollere

-editare fi?iere- 

sursS

-editare descri

ere module 

-generare 

documentatie 

-istorie 

(backtrack)

da (secven[e de 

program, sub- 

rutine, rubne $i 

documentapa 

aferenta)

-obpnere de 

cod transfera- 

bil

-transferul 

programului in 

microsistemul- 

tinta

-depanare cu 

monitor utili- 

zator sau cu 

monitor stan

dard

- monitoriza- 

rea funepona- 

rii in conjun- 

c(ie cu o apli- 

cape master

-generare de 
aplicafii prin 
navigare 
mtr-o baza 
hypertext 
- baza de 
module 
software

nu

In conclude, cele doua programe prezentate acopera necesitafile de proiectare peniru 
doua nife specifice ale domeniului conducerii de proces, oferind fi facilitafi puternice pentru 
crefterea gradului de reutilizare.
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CAPITOLUL 9.________________
CONCLUZI1 $1 PERSPECTIVE

Lucrarea de fata trateaza cateva aspecte din problematica reutilizarii software in domeniul 
aplicatiilor de conducere de proces. Reulilizarea reprezinta un aspect al ingineriei software care 
devine din ce in ce mai interesant pc masura ce producatorii de software trebuie sa se adapteze 
cererii tot mai man de aplicatii dintre cele mai diverse.

9.1. Rczultatcle lucrarii

i

Sintelizam in continuare principalele rezultate obtinute in aceasta teza :

i Tratarca problcmei reutilizarii, implica. a$a cum s-a aratat in Capitolul 1, clasificarea 
aplicatiilor in close. Clasele inglobeaza aplicatii cu un set de trasaturi comune. Im parti rea aceasta. 
precum $i tot ceea ce e legat de manipularea notiunii de clasa (variante, grad de reutilizare, etc ), este 
"yaga" (/w"v) subiectiva. De aceea, in Capitolul 4 se propune o abordarefizzy pentru calculul 
gradului de reutilizare. Perspectiva fizzy asupra domeniului. poate ft extinsa ?i la alte concepte (s. 
ex. apartenenla unui program la o clasa, relatii fizzy, matrice fizzy, etc). Asocierea unor marimi la 
aspeclele calitative 51 masurarea acestor marimi nu este un concept nou. Principalele abordari ale 
detenninarii gradului de reutilizare, precum $i alte aspecte legate de masuri software, sunt trccute in 
revisit in Capitolul 3, ceca ce constituie o buna fundamentare a dezvoltarii de la Capitolul 4.

Abordarea POO face obiectul Capitolului 2. A lost necesara o astfel de delimilarc intrucat 
aceasta modalitate de proiectare este diferita de conceptele "clasice" ale programarii slructurate. Pe 
de aita parte, capitolul este necesar in structura lucrarii deoarece POO este cea mai noua abordare in 
reutilizare 51 deci o parcurgere a principalelor repere ale acesteia este necesara inlr-o lucrare cu un 
asemenea subiect.

In Capitolul 5 este prezentat un inceput de fonnalizarc a proieetarii pentru reutilizare. Din 
punct de vedere practic au semnificatie atat diversele masun software introduse in acest capitol cat 
§i clasificarea propusa in ultimul paragraf al capitolului. Ca urmare, vorbim de tehnici de speta inlai 
(parametrizari in codul-sursa), a doua (tehnici §i structuri de program pentru reutilizare) ?i a treia 
(GA). Tehnicile de speta intai, considerate elementare, nu au fost tratate in lucrare. In schimb, in
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Capitolul 6 au fost date mai multe exeinple privind utilizarea tehnicilor de speta a doua, cu ajutorul 
carora aplicatiile din accca^i clasa pot fi obfinute cu eforl minim de reproiectare. Acest efort va viza 
de cele mai multe ori doar redefinirea unor structuri de dale care descriu particularitati de 
functional, mergand de la descrieri de inlerfele pana la implementarea diagramei de functionarc 
inclusiv. S-a dezvollat $i un exemplu referitor la realizarea decuplirii dintre partea generala $i cea 
specified a unei aplicatii. Sunt prezentate de asemenea elementele defmilorii ale unor module BIOS 
pentru sisteme de instrumenlatie sau de interfata cu procesul, module concepule special pentru a 
permile implementarea cu eforl minim a unei man varietati de aplicatii.

Tehnicile de speta a treia sunt din ce in ce mai prezente, atat ca preocupare §tiintifica, cat $i 
pe piata, ceea ce se poate observa din cele cateva exemple prezentate in Capitolul 1. Programele GA 
sunt complexe. Proiectarea lor trebuie justificata prin cererea mare in domeniul acoperit. In 
Capitolul 7 se propune o lista de cerinte pentru o clasa de aplicafii de instrumenlatie cu 
microcontroller din fam ilia 8051 $i sunt descrise trei astfel de genera toare.

Capitolul 8 reprezinta o descriere a doua medii CASE pentru accelerarea proiectarii 
aphcatiilorde conducere de proces multitasking. Aceste medii CASE implementeaza o serie de 
functii care contribuie la cre^terea gradului de reutilizare.

In concluzie. structura lucrarii unnare$te o dezvoltare de tipul: cuno$linte despre domeniu 
(Cap. 1.2,3). dezvoItari teorelice (Cap. 4 §i 5) respectiv aplicatii (Cap. 6, 7, 8). Prezentul capitol 
de Concluzii incheie teza.

Pc scurt, rezultatelc tezei sunt deci unnatoarele :

• sinteza in domeniu ;
• contribululc tcorcticc in domeniul abordarii fuzzy a domcniului;
• contributiile tcorcticc in definirea unui formalism sistemic, original, pentru domeniul abordat ;
• definirea unor masuri software originate, cu aplicabiIilatc in proiectarea pentru reutilizare, 

masuri definite pe baza logicii fuzzy sau prin prisma abordarilor teorelice sistcmice ;
• dcscrierea unor tehnici de programare pentru aplicatii mici de conducere de proces, care 

contribuie substantial la cre$terea gradului de reutilizare al programelor din aceasta calegorie;
• realizarea unor GA pentru domeniul instrumenlatiei;
• realizarea unor instrumente CASE putemice, care implementeaza facililafi avansate pentru 

cre§terea gradului de reutilizare.

Aceste rezultate sunt refleclate in contributiile originate ate tezei, prezentate in continuare.
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9.2. Contribulii originale

Studiul realizat inglobeaza o serie de tratari originale ale problemelor care constitute 
obiectul lucrarii. Categorisim aceste contributii astfel:

A. Contributii in domeniul sintezei informatiei din problematica reutil iizarii

B. Contributii cu caracter teoretic :

• in domeniul masurilor software
• in domeniul abordarilorfuzzy
• in domeniul formalizarii procesului de proiectare pentru reutilizare

('. Contributii cu caracter aplicativ :

• in domeniul tehnicilor $i structurilor de program pentru aplicatii mici de
conducere de proces scrise in limbaj de asamblare

• in domeniul generatoarelor de aplicatii pentru sisteme de instrumentatie
i • in domeniul instrumentclor CASE pentru aplicatii multitasking $i pentru sisteme 

de instrumentatie

Vom enumera in continuare contnbutiilc originale pemm toate categoriile menlionate :
I
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I.1 In domeniul sintezei:
i

1.1. Realizarea unei sinteze originale asupra aspectelor de actualitate ale domeniului 
reutilizarii software, cu accent pe clase de aplicatii, SGBS, (kA, instrumente CASE, 
modele in proiectare, avantaje §i probleme asociate reutilizarii software, aspecte 
proprii sistemelor in (imp real (Cap. I);

1.2. Completarea clasificarii Biggerstaff cu instrumcntclc CASE (§ 1.11.1);
1.3. Fonnularea unor concluzii care sa contureze principal ele di recti i de investigate ale 

prezentei lucrari (§ 1.12, 1.13);
1.4. Elaborarea unei sinteze originale asupra trasaturilor de reutilizabi 1 itate care pot fi 

intalnite in utilizarea paradigmei TOO (Cap. 2) $i a unei scheme originale de 
reprezentare a influentei diverselor aspecte ale TOO asupra reutilizarii (Fig. 2.5) i

1.5. Fonnularea unei sinteze originale referitoare la masurile software care pot fi utile in 
abordarea pentru reutilizare, atat in cadrul paradi gm el or clasice, cat $i in cadrul TOO
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(Cap. 3), bazata pe o evaluate critica a diverselor deflniri (Cap. 3);
1.6. Realizarea unui studiu de sinteza asupra principalelor surse de infonnatii in 

domeniul reutilizarii $i al metricilor software, pe INTERNET (Anexa 1.3);

2. In domeniul masurilor software :

2.1. Imbogatirea sensului a doua masuri software, in vederea utilizarii acestora pentru 
evaluarea gradului de reutilizare (§ 3.2, A $i C);

2.2. Definirea unor noi masuri software pentru gradul de reutilizare - gradul de reutilizare 
de program §i gradul de reutilizare de clasa - calculate prin folosirea logjcii fuzzy

(§ 4.1) $i definirea gradului de reutilizare de la un program la altul (§ 4.5);
2.3. Definirea unor masuri software originale, utile in estimarea performante I or proiectarii 

pentru reutilizare in cadrul claselor de aplicatii: efortul de acces, efortul mediu de 
acces, gradul de accesibilitate de program, gradul de accesibilitate de clasa, viteza 
de faza a proiectarii, viteza de grup a proiectarii ( § 5.3);

2.4. Definirea $i caracicrizarea unei semimetrici pestc clasele de aplicatii (rel. (5.14) §i 
Teorema (5.25));

2.5. Definirea unui factor de calibrate pentru gradul de reutilizare de clasa (5.11 ,a) §i a 
unei tehnici de determinate (calibrate) a acestui factor (5.36):

2.6. Definirea normei reciproce de reutilizare $i demonstrarea faptului ca relatia fuzzy’ 
indusa de aceasta este rclatic de echivalenta (Teorema (4.14)):

2.7. Extinderca folosirii distantei Hamming la submultimilc/icrvde proprietati constituite 
dm clase de aplicatii ( Definitia (4.6));

3. In domeniul abordanlor/wzcr :

3.1. Propunerca unor principii fuzzy pentru calculul gradelor de reutilizare definite §i 
evideniierea avanlajelor lor (§ 4.2);

3.2. Propuncrea unei modalilati de calcul recursiv a gradelor de reutilizare definite in 
Cap. 4, prin aplicarea recursive a unui algoritm bazat pe principiile mentionate mai sus, 
avand avantajul ca aceasta modalitale de calcul line cont de structura unui sistem care 
poate fi reprezentat prin DFD (spre exemplu, sisteme de conducere de proces 
multitasking);

3.3. Definirea unui set de reguli de inferen|ii (deduse din Tabclul 4.1) alegerea unui 
principiu de agregare pentru algoritmul fuzzy mentionat mai sus ;

3.4. Propunerea unor criterii pentru desemnarea setului de programe semnificative pentru 
aplicarea algorilmului de la § 4.2 ;

3.5. Identificarea, in cadrul claselor de aplicapi, a unor mul|imi care pot fi asimilate
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submultimilor/uzg’ de proprietati din teoria/icrp(Dcfinitia (4.3));
3.6. Delimitarea, in cadrul claselor de aplicatii, a unor multimi care pot fi asimilate 

multimilor/wz^ din teoriafuzzy (Defini tia (4.4));
3.7. Descrierea unei modalitati de cuantificarc pentru apartenenta unei variante la o 

submultime fuzzy- de proprietati (§ 4.4);

3.8. Asimilarea modificarilor ce survin in timp in cadrul unor clase de aplicapi, nojiunii de 
submultimc/MZZf de proprietati dependents de timp din teoria fuzzy §i sublinierca 
caracterului dinamic al modelului fuzzy de apartenenta a programelor la o clasa de 
aplicatii:

3.9. Definirea unui critcriu de cocziune pentru o clasa de aplicatii, pe baza distantei 
Hamming (Criteriul (4.7));

3.10. Folosirea gradelor de rcutilizare definite anterior, pcnlru definirea unor matricc/w^* 
(§4.5);

3.11. Stabilirea faptului ca matricele/icrj'de la pct. 3.11 sunt exprimari ale unor relatii de 
reutilizare (§ 4 5):

3.12. Demonstrarea unei proprietati referitoare la valori numerice caractcristice pentru 
matricea fuzzy de la pct. 3.11 (Proprietatea (4.8)):

3.13. Interpretarca consecintelor practice ale Tcoremei de dcscompunerc (4.10);
3.14. Investigarea unor proprietati (4.12) ale rclaliei fuzzy propuse : demonstrarca

i proprietati i de rcflexivitatc. rcspecliv demon strarea, prin const ruirca unui 
contraexemplu, a faptului ca relatia nu este nici siinetrica, nici antisimelrica;

3.15. Interpretarca aplicativa a proprietalilor(4.12) in sensul ca in practica nu poate fi
5 realizata o ordonare a variantelor in cadrul clasei ;

1 3.16. Definirea unei relatii/i/rrv'dcsimilitudinc(echivalcnta) (confonn Definitiei (4.13))

1 pc baza normci reciproce de reutilizare ;
3.17. Demonstrarca (tcoremei (4.14)) proprictatii de similitudine a relatieifuzzy indusc de 

definirea antcrioara (adica demonstrarca proprietatilor de rcflcxivitatc, simetrie si 
tranzitivitatc ale normei reciproce de reulilizare/;

3.18. Interpretarca $i realizarea conexiunii practice a consecintelor Teoremei (4.14)cu 
principiiile de clasificare $i browserele folositc in SGBS ;

4. In domeniul formalizarii procesului de proiectare pentru rcutilizare :

4.1. Abordarca originala a procesului de proiectare pentru reutilizare, material izata pnn 
descrierea unui formalism original, bazat pe conceptele sistemice (Cap. 5);

4.2. Descrierea unui model formal intrarc-starc-ic^ire pentru proiectarea pentru reutilizare 

(§4.1);
4.3. Definirea claselor deschisc (Observa|ia (5.1 ,a));
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4.4. Propunerea unor criterii de indexarc (ordonare) in cadrul clasei (Observalia (5. Lb));
4.5. Propunerea folosirii unui limp abstract pe axa timpului (Observalia (5.2)).
4.6. Prezenlarea a doua scheme de modelare a procesului de proiectare pentru reutilizare 

(Fig. 5.1 $i 5.3);
4.7. Descrirea spatiului calitatilor (Fig. 5.2);
4.8. Definirea unor trans form a ri in spat ml calitatilor (51);
4.9. Gasirea unui izomorfism conceptual intre spatiul calilafilor §i spatiul variantelor ;
4.10. Interpretarea practiea a unor situapi ce decurg din analiza schemei propuse in 

Fig. 5.3 ;
4.11. incadrarea proiectarii pentru reutilizare in cadrul unei clase de aplicatii ca un sistem 

dinamic numit SPC (Definitia (5.3));
4.12. Extrapolarea unor concepte din teoria sistemelor, referitoare la faza accesibila, faza 

controlabila §i controlabililate complete la specillcul SPC (§ 5.2):
4.13. Enuntarea conditii lor in care un SPC dcvinc automat fin it (Proprietatea (5.9));
4.14. Intcrprctarea procesului de proiectare de cat re un operator uman ca o deplasare prin 

transformari ortogonale in s/xitiul calitatilor (§ 4.2);
4.15. Enuntarea demonstrarea Tcorcmci (5.11) referitoare la accesibililatea SPC :
4.16. Demonstrarea proprietati i de observabil itate a model ului trasnfonnarilor din spat ml 

calitatilor (§ 4.2)1
4.17. Propunerea unei clasificari proprii pentru SPC (Clasillcarea (5.12)) i
4.18. Dezvoltarea unei tcorii referitoare la faze care apart in aceleia$i clase de observare 

sau aceteiasi clase de contruclie (§ 4.2) $i demonstrarea faptului ca programul generic 
este neobservabU si necontrolabil (Lerna (5.17)) i

4.19. Definirea unui operator in raport cu care o clasa este simukan clasa de observare si 
dasa de construct ie (Teorema (5.18)) $i interpretarea practice a acestei situatii i

4.20. Enuntarea Problcmei fundamental a proiectarii in clasa (5.27);
4.21. Definirea unui critcriu a posteriori de apartenenta a unui program la o clasa (Criteriul 

(5.28)); introducerea marimii norma de apartenenta de clasa ;
4.22. Definirea consistentei claselor de aplicatii prin enuntarea unui criteria de consistenta 

(5.30) $i introducerea notiunilor: deviate de consistenta, parlea tarc consistenta a unei 
clase;

4.23. Definirea omogenitatii unei clase prin enuntul unui criteriu de omogenitale (5.31) §i 
introducerea nopunilor: vecinii unei variante, norma de omogenitale locala, ccarl 
de omogenitale, apartenenta de drept la o clasa ;

4.24. Definirea s u per-co ns is ten tei unei clase ca proprietate cumulative (5.33) a celor 
anterioare interpretarea practica a acestei situajii;

4.25. Definirea nucleului unei clase (Definitia (5.35)) §i introducerea notiunii de eroare de 
merit;
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4.26. Propuncrea unui algoritm iterativ pentru construirea nucleului unei clase (§ 5.7);
4.27. Propuncrea unei clasificari pentru SPC (Clasificarea (5.37)), folosita mai dcparte in 

apl icatiile practice prezentate.

5. In domeniul tehnicilor $i structurilor de program peniru aplicatii mici de conducere de 
proces scrise in limbaj de asamblare :

5.1. Descrierea unor structuri simple de date §i de program care pennit simularea unor 
conceptc specifice POO, in domeniul aplicafiilor mici de conducere de proces, scrise in 
limbaj de asamblare, structuri concepute pentru a imbunatali gradul de reutilizare al 
programclor (§6.1) §i descrirea unor aplicatii Tunctionale, care folosesc aceste 
structuri ;

5.2. Descrierea unor structuri de date carc implemcnteaza infonnatiile necesare rularii 
unui program complex de tip panou de operare (§ 6.2), care asigura un grad de 
reutilizare de clasa aproape unitar, definirea notiunii de context $i prczentarca unor 
implementari concrete;

5.3. Descrierea unor structuri de program §i a unor tehnici §i mctodologii de proiectare 
care permit realizarea unei decuplari a programelor de intcriata locala de proces, de 
structura ?i volumul informapei din proces (§ 6.3);

i 5.4. Descrierea unui modul BIOS extins pentru microsisteme de instrumentatie sau intcriata 
de proces (§6.4) concretizata prin descrierea structurii sislemului, definirea concept ului 
de BIOS extins, clasificarea originala a foncliilor nccesarc, etapizarea proprie a

1 proiectarii modulului, prin descrierea etapcior succcsivc de rafinarc a proiectarii. 
prezentarea in exiensa a unci propuneri de set de functii BIOS extins $i prezcntarca

1 unei implementari concrete.

6. In domeniul generatoarelor de aplicatii pentru sisteme de instrumentatie :

6.1. Identificarea problemei §i claborarca temei de proiectare pentru un GA in domeniul 
statiilor sistemelor de lelemecanica (§ 1.7.1 ,c);

6.2. Identificarea $i conturarca unei probleme de generare de aplicatii in domeniul 
instrumentatiei (§7.1,7.2) $i definirea unor specificatii pentru acest GA (§ 7.2):

6.3. Precizarea unei modalitati originale de prezentare a specificatiilor pentru un GA 

(Tabelul 7.1);
6.4. Prezentarea a trei generatoare de aplicapi rcalizale pentru rezolvarea problemei 

conturate mai sus (§ 7.3);
6.5. Descrierea unui principiu original de generarc de aplicatii plecand de la un fi$ier- 

sablon avand o structura care permite seleclarea fragmentelor de program necesare $i
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inserarea parametrilor introduji de utilizator (§ 7.3);

7. In domeniul instrumentelor CASE pentru aplicatii multitasking $i pentru sisteme de 
instrumentatie:

7.1. Identificarea a doua domenii de aplicatii, pentru care uzual nu sunt disponibile 
instrumente CASE adeevate (Cap. 8): aplicatii de conducere de proces multitasking §i 
aplicatii de instrumentatie pentru sisteme mici;

7.2. Prezentarea specificajiilor referitoare la confinutul fi$ierelor folosile §i la interfata cu 
opcratorul, pentru un instrument CASE pentru prima categoric de aplicapi de mai sus 
(§ 8.1), descrierea functionarii prin exempli ficare pe un caz concret §i orientarea 
functionarii insirumentului CASE spre aplicarea consecventfi a principiilor de proiectare 
pentru reutilizare (folosirea bazeior software, a unor facilita|i de editare avansate etc.) in 
vederea createdi insemnatc a productivitatii proieetarii;

7.3. Implementarca, in mediul CASE de mai sus, a conceptelor specifice claselor de 
aplicatii: clasificarea proiectelor in clase de aplicatii, editarea DFD a unui program 
plccand de la diagrama programului generic, posibilitatea afi$arii in pennanenfa a DFD 
etc.

7.4. Implementarea, in mediul CASE de mai sus, a unor instrumente de evaluare software 
orientate spre reutilizare, rcspectiv, a unor masuri precum cele prezentate in Cap. 4 $i 5 ;

7.5. Realizarea concreta a programului de pct. 7.2 ;
7.6. Prezentarea spccificatiilor referitoare la continutul fi^ierelor folosite $i la interfata cu 

opcratorul, pentru un instrument CASE pentru a doua categoric de aplicatii de mai sus 
(§ 8.2), descrierea functionarii prin exemplificare §i orientarea functionarii 
insirumentului CASE spre aplicarea consccvcnta a principiilor de proiectare pentru 
reutilizare (folosirea bazelor software);

7.7. Implementarca in mediul CASE de mai sus a unui generator de aplica(ii care 
functioneaza pe baza unui principiu original, prin navigarc printr-o baza hypertext §i 
folosirea unui fi§icr asocial *,DLL ;

7.8. Implementarea posibililatii de supraveghere a traficului de dialog dintre o aplicatie 
master de pe calculatorul-gazda §i o aplicatie dezvoltata cu insirumentului CASE de mai 
sus;

7.9. Realizarea concreta a programului de la pct. 7.6 ;
7.10. Asigurarca unei flexibilitafi deosebite pentru ambele programe prin principle $i 

structurile de program $i de fi§iere folosite.
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9.3. Directii de dezvoltare

Domeniul abordat are o dinamica foarte pronuntata, datorita consecintclor practice pe care 
le are adoptarea tehnicilor §i instrumentelor software asociate. Lucrarea de fata lasa mult loc 51 
multe directii deschise unor viitoare dczvoltari. Enumeram doar cateva dintre acestea:

• extindereacadrului de abordare/u-zj in domeniul proiectarii pentru reutilizare; astfel, se pot 
incerca defini ri pentru noi norme care sa induca relatii de ordine fuzzy; de asemenea, se pot 
investiga in continuare posibilitatile de dcscompunere teoretizate de Teorema de descompuncrc
(4.10),

• extinderea setului de reguli de inferenta folosile pentru calculul gradului de reutilizare 1

• largirea cadrului conceptual pentru abordarea sistcmica a proiectarii pentru reutilizare ;

1
• introducerea unor noi definiri de metrici software $i de indicatori calitalivi pentru evaluarea 

calitatii reutilizarii programelor:

• 1 imaginarea unor noi tehnici de determinare a programelor scmnificative. carc sa Tie aplicabile
in timpul evolutiei clasei, nu doar a/toxicriori;

•'i dczvoltarea tehnicilor $i structurilor de program de tipul color prezentate in Cap. 6 ;

• J construirca unor prcprocesoarc pentru gcncrarca automata a structurilor de date prezentate in
Cap. 6;

• construirea unui mediu integral carc sa permila adaptarea modulului BIOS extins dcscris in 
§ 6.4 la diverse cerinte hardware ;

• definirea unui limbaj de nivcl foarte inalt care sa permila definirea de aplicatii de instrumentatie 
folosind modulul BIOS extins ;

• dezvoltarea de noi GA cat mai flexibile ;

• dezvoltarea facilitator oferite de cele doua instrumente CASE prezentate in lucrare ;

• construirea de fijiere folosile de GA prezentate (sau de facilitate de generare de aplicaf
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incluse in instrumentele CASE prezentate) pentru mai multe clase de aplicatii.

Domeniul este foarte vast $i este de lucru pentru inca 20 de ani, a$a cum a qfirmat 
Freeman tn lucrarea [Fre87j. $i avea dreptate !
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ANEXA LI_________________________________________
Cateva punctc de vedere rcferitoarc la reutilizare (§ 1.6)

1) Dupa Horowitz [Hor84], abordarile rcutilizSrii software pot fi stratificate astfel :

- medii de dezvoltare care sa favorizeze reutilizarea (QuickC, Visual C++, aplicatii de tip 
spread-sheet, programare vizuala,etc.);
-facilitati hardware care permit accesul la resursclc reutilizabile (s ex. lucrul la retele de 
calculatoare);
- limbaje de programare cu facilitati de reutilizare (s.ex. C++);
- prototipizarea : se refera la definirea unui prototip, din care, prin interactiunca cu clientul 
pentru a rafina cerintele, se va obtine produsul Imai prin transformari succesive i
- reutilizarea unui program existent : daca doar puline modificari sunt ncccsare, este mull mai 
ieftina modificarea programului existent decal dezvoltarea unui sistem complet nou .
- utilizarea codului rcutihzabiI ;
- practica proiectarii reutilizabile. pc baza unui set de concepte $i lermeni care sunt utilizati in 
analiza domeniului ;
- generatoare de aplicatii destinate ajularii utilizalorilor finali pentru a construi aplicatii intr-un 
domeniu dat :
- specificarca Ibrmala $i sistemele de transformare.

In articolul citat, se subliniaza unele aspecte $i dificultati corcspunzatoare diversclor 
fatete ale reutilizarii. Doua dintre acestea sunt:

♦ Reutilizarea codului presupune evidenlierca dificultatilor legate de acesta abordare, precum 
$i trecerea in revista a mecanismelor necesare pentru aplicarca sislematica a acesteia. Sunt 
amintite aici 3 dificultali majore :

- este imposi bi I de creat un sistem parametrizat eficient, sigur §i convenabil pentru o 
clasa larga de sisteme ;
- nu intotdeauna pot fi ocolite proprielaple ma$inii (fie hardware, fie virtuale);
- apar dificultati referitoare la calalogare $i definirea descriptori lor care sa permits unui 
utilizator regasirea modulului potrivit.
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Relativ la aceste dificultap, problemele de rezolvat sunt urmatoarele

- de identificare a componentelor, adica, raspunsul la intrebarea : cum se pot detennina 
acele componente general utile care sa fie folosite in proiecte diferite ; de obicei, 
raspunsul restrange domeniul de aplicabilitate al reutilizarii unor module specificate, la o 
categoric mai ingusta decal se dore§te ;
-de specificare a componentelor; aceasta se refera la modalitatea de a descrie 
componentele astfel incat sa fie cat mai perceptibile ;
- de aspect formal al componentelor, respectiv de limbajul de programare folosit:
- de catalogare a componentelor; se poate ivi chiar necesitatca catalogarii pe categorii 
pe baza unui metalimbaj.

Dificultatile reutilizarii detennina largirea ariei de aplicare nu numai asupra reutilizarii 
de cod ci §i asupra altor elape din ciclul de viata al programelor (v. fab. Al-1). Astfel,

Tabelul Al-1. Cregterea potentials a productivita|ii prin reutilizare / ciclu de viata softwarer ■■ r ~
Costuri curente 
(% din total)

Imbu natal ire
% Cost net

Cerintele sistemului 2 0 ?
'Cerinfele hardware 8 25 6 i
! Cerintele software 10 20 « i

Proiectare software 12 40 7
[;Codificare 13 75

Testare module 24 50 12
’Testare de integrare 13 30 9
iDocumentaJie 6 30 4
i Testare sistem 12 25 9 j
Total 100 40 60 j

reutilizarea devine cu adevarat rentabila, ducand la reducerca costurilor cu pana la 40 %. La 
nivelul reutilizarii codului mai exista o dificultatea majora, anume neccsitatea calificarii 
Speciale a proiectantilor, in vederea realizarii modificarilor de cod in modulele (atomii) 
selectate.

♦ Sisteme producatoare de program de nivel inalt.
Aceslea proceseaza un limbaj adeevat domeniului abordat sau chiar un limbaj mai 

general, care sa ofere o descriere a aplicapei. Schema generala a unui asemenea sistem este data 

in fig. Al-1 :
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Program in limbaj de 
spccificalii

Procesor de limbaj de
■> spccificalii

Program cxecutabil sens in 
limbaj de nivel inalt 

conventional

program de nivel inaltFig. Al -1. Schema generals a unui sistem production de

Unele dificultati trebuie surmontate $i de asemenea trebuie facule unele opjiuni atunci 
cand se define$le un astfel de sistem :

- daca se face prclucrarc sccventiala de tip "batch" pentru specificatiile introduse in 
sistem sau daca acestea se nasc interactiv ;
- daca se pot detecta incompletitudinea §i/sau inconsistent specificapilor §i daca se 
poate garanta ca s-a rcahzat in acest sens o analiza §i o detectie completa ;
- cat de eficicnt este procesorul de spccificalii ?
- cat de eficicnt este codul rczultat ?

Un exemplu de astfel de sistem este DRACO [Nei84][Fre87], prezentat pe larg mai 
departe.

2) Jones prezinta, in [Jon84J, cateva tendinte de aplicare a tehnicilor de reutilizare (referitoare la 
structuri de date, arhitecturi de programe. reutilizare in proiectare, module $i subruline 
refolosibile, etc), cre^lerea eslimata pentru 1990 (la nivelul anului 1984j, pentru reulilizarea 
software este de 50 % parti refolosile din volumul total al programelor comerciale. In articolul 
citat sunt date catcva cifre stalistice interesante ; astfel, 75 % din functiile din aplica|iilc bancare 
$i de asigurare sunt folosile in mai multe aplicatii. Alte surse indica o estimarc de doar 30 % din 
cod dedicat specificului problemei, in majoritatea aplicatiilor. Daca pentru 1983 erau 
invenlariate resursele umane $i rczultatele muncii lor, la nivelul de 3.250.000 programatori pe 
plan mondial, care au produs un numar de 6.500.000.000 linii-sursa, la nivelul anului 1990 erau 
estiinati 7.695.000 programatori, care sa produca 15.292.000.000 linii-sursa. Tendinla in 
orizontul anului 2000 este de reducere la 10-15 % a ponderii partii specifice unei aplica|ii, inlr- 
adevar, folosirea larga a tehnicilor POO face ca aceasta previziune sa se implineasca, iar efortul 
de proiectare sa fie impins din ce in ce mai mult spre utilizatorul final. Cumulativ la perioada 
1955-1990, se presupune ca s-au produs 100 miliarde linii-sursa, dar din acestea, doar 25 
miliarde sunt invenlariate. Este evident ca o refolosire rclativa la acest volum uria? de programe 
($i la nivelul de cre$tere in perspective) are un impact economic major.

In articolul analizat se enumerau cateva domenii in care autorul excludea folosirea 
tehnicilor de reutilizare : sistemele in limp real (deci cu restriepi de timp |inand de specificul 
aplicafiei), sistemele de fabricate (care sunt exlrem de "personalizate"), orice alte sisteme cu 
res tn ct ii importante referitoare la performance $i memorie ocupata. Se presupunea c3 acesle 
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restrictii constituie doar o probleina tranzitorie, ceea ce s-a adeverit, in prezent rcutilizarea 
software intinzandu-se §i asupra acestor domcnii de aplicatii.

3) In articolul [Sta84] sunt de asemenea prezentate cifre $i previziuni legate de evolu{ia 
domeniului analizat. Analiza tendintelor de pe piata produselor software arala ca pretul aceslora 
tinde sa creasca exponential. De aceea reutil izarea software se dovede$te cu atat mai import anta. 
Tendinfele de cre$lere a activitafii de proiectare software, la data elaborarii articolului, aratau ca 
la nivelul anului 1990 era a$teptata o credere a numarului de proiectanti software la nivelul de 
1,2 milioane, daca nu se iau masuri speciale pentru cre§terea gradului de reutilizare al 
programelor. Autorul considera ca urmatoarele aspecte trebuie analizate pentru a obpne noi 
tehnologii de reutilizare software :

a) Kegasirea informatiei : trebuie gasite noi modalitati de organizare, indexare, descriere 
$i referire efectiva a componenielor software reulilizabile.

b) Generatoarele software : aici trebuie cautata o cale sistematica de generare a 
ihstantelor concrete ale modulelor software abstracle prin substituirea unor parametri specifier 

1 c) Modele de compunerc a modulelor: aici e vorba de a da raspuns la inirebarea 
referitoare la metodele prin care pulem consirui sisleme prin compunerea unor module. Sunt 
amintite aici tehnici de apelare incuibata, conductc I; MX ("pipes"). interfetc partajate, 
"Yiscunilerea" informatiei, etc.

!
d) Intelegerea programelor: inainte de a rcfolosi anumite feluri de software ( prin 

modificare sau imbunatatire) trebuie sa intelegem cum functioneaza. In cadrul ciclului de viata 
^1 programelor, intelegerea poate sa ocupe un vol urn insemnat. Spre exemplu, daca in cadrul 
dnui ciclu de viata "clasic". deja costul intretincrii este de 70-90 % din pretul total, in cadrul 
aceslei etape, costul intelegerii programelor in sine poate sa urce la 50-90 % din cel al 
i/ilretinerii. Adica, daca din start ne bazam pe reutilizare de software, ne putem imagina ca in 
economia proiectarii, parlca rezervata intelegerii programului va ocupa un loc insemnat. Rezulta 
implicit importanla scrierii programelor astfel incat sa poata fi cat mai u$or intelese.

e) Analiza beneficiilor: trebuie sa ne puncin probleina avantajelor pe care la a$1eptam in 
urma aplicarii diverselor tehnici de reutilizare software, precum reutilizare directa a unor 
module concrete, reutilizare prin "rafinare" (imbunatatire) $i reutilizare prin modificari. In ce 
masura intr-un sistem nou se regasesc sintetizate diversele forme de reutilizare ? Sau, pentru 
diverse familii de sisteme, cat anume din programed componenle sc poate refolosi eventual, in 
continuare ? La aceste intrebari se poate raspunde cel mai bine prin analiza unor siluapi 
practice. Autorul se a^teapla la beneficii in special la rcutilizarea in domenii mai inguste, unde 
este o cerere de versiuni asemiinaloare, adaptate la cerinlele unei categorii largi de clienti.
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4) In [Lan84] se insista pe importanta standardizarii in vederea reutilizarii software. Este 
adevarat ca arlicolul se refera in special la aplicatii comerciale dar concluziile sale sunt perfect 
uti 1 izabile in orice alt domeniu de aplicatii. Astfel, autorii subliniaza ca slandardizand funcliile 
in aplicatiile contabil-comerciale, sub forma unor structuri logice $i a unor module functionale 
rcutilizabile, productivitatea dezvoltarii de noi aplicatii a crescut cu 50 %, permi|and 
programatorilor reorientarea activitatii lor spre rezolvarea problememlor care necesita 
creativitate, mai degraba decat aclivitatea redundant! Astfel, organizatiile pot sa-$i reorienteze 
60 - 80 % din resurse spre dezvoltare de noi aplicatii. Concluzia care se desprinde de aici (§i de 
altfel $i din alte articole citale in acest paragraf) este ca unui din principalele obiective ale 
reutilizarii software este corecta inlrebuintare a resurselor umane, a$a de greu de gasit in 
domeniul ingineriei software performante, adica folosirea inginerilor software in adevarata 
munca de creatie, pentru dezvoltarea partilor eu adevarat noi ale aplicatiilor.

5) Arlicolul [Mat84] este o privire mai generala asupra domeniului reutilizarii software, prin 
aceea ca aici autorul delineate mai multe nivcle de abstractizare pentru a asigura un mai mare 
grad de reutilizare. In accst sens, procesul de proiectare este strati ficat pe acele nivelc. 
Experimentele de reutilizare pot fi deci clasificatc in functie de aceste nivele, astfel:

a) programe descrise prin limbaje de nivel foarle inalt. In acest caz, programul-tinta este 
general din descriere prin analiza acesleia $i extragerca unor module de cod dintr-un "rerenw", 
adaptandu-le apoi problemei abordate.

b) structuri logice - precum diagramele, schemele logice ori de transformare, abslraclizale din 
coduri existente - co urmeaza sa fie adaptate propriilor ncccsitali, prin modificarca codului- 
sursa existent.

c) problemc descrise in limbaje de nivel foartc inalt; din aceste descrieri, utilizatorul obtine 
codul-sursa prin aplicarea de demonstrari de leoremc $i de procese de inferenta.

In arlicolul citat, prin module software sc intelcg mulftmi de stari cuprinzand atat codul- 
sursa cat $i cerintcle §i specifica|iile de proiectare $i programare. Nivelele de abstractizare 
folosite primar sunt cele corespunzaare cerintelor, proieetarii §i programului. Aici este introdus 
conceplul de prezentare, care este defmit drept o cerinta a programului, conectata cu 
specificarea domeniului de variatie (masura in care programul poate fi schimbat relativ la 
aceasta cerinta) cand programul este refolosit in alte aplicatii. Deoarece o prezentare descrie un 
program existent la un nivel inalt de abstractizare, la nivelul cerintelor, rezulta douS avantaje ale 
folosirii acesleia in practica proieetarii :
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- claritate asupra comportarii programului
- maximizarea cre§terii productivitajii

Intr-adevar, proiectantul care dezvolta un program, cauta o prezentate care sa se 
potriveasca cerintelor acestui program. Daca prezentarea unui alt program se potrive$te. atunci 
acesta poate fi adaptat cerintelor programului dorit 51 deci poate fl refolosit.

Modulele software reulilizabile trebuie sa aiba urmaloarele caracteristici majore :

a) generalitatea - este gradul in care utilizalorii unor module software (care nu au participat la 
proiectarea acelor module) pot inlelege obicctivele acelor module, precum §i relatiile intre 
acestea §i algoritmii folositi.

b) determinarea - este legata de claritalea scopurilor modulelor, performantelor, 
constrangerilor, interfetelor $i resurselor cerutc. De accea, modulele trebuie totdeauna 
insotite de descrierca (sau precizarea):

1 i) modulelor apelate sau strict necesare cxccutarii modulului respectiv
ii) limbajului, sistemului de operate, a utiilitalilor, dispozitivelor folosite
iii) inlreruperilor care afecteaza modulele

' iv) memoriei necesare.
1

c) porlabilitatea - este gradul de simplitate al transferarii pc diverse tipuri de calculatoare.

5
d) recupcrabilitatca - masoara gradul in care modulul poate fi u$or inanevrat (selectat,

i memorat, mtretinut $i adaptat) de uliIizatori care nu au cuno^linte aprioricc despre existenta
1 acestuia.

Pentru a putea prezenta teoria abordarii priectarii pentru reutilizare in viziunca autorului 
arlicolului citat, trebuie sa facem recurs la un model al proccsului de proiectare prezentat in 
[Dij72]. Proiectarea software este un proces itcrativ de rafinarc prin care ccnntele specificate in 
domeniul problemei sunt transformate gradat in programe aptc a fi rulate pe un calculator-tinta. 
Transformarile nu se pot realiza intr-un singur pas. In modelul propus in \D\\72\, procesul 
proiectarii este de sen's astfel :

O ma§ina M(i) ?i un program P(i) aflate pe nivelul abstract i (astfel incat salisfac 
condifia ca executia P(i) pe marina M(i) satisfacc scopul programului P care trebuie executat pe 
ma$ina-tinta (reala) M), sufera prin transformate spre un nivel mai jos i+1, 0 modificare in 
P(i+1) care poate fi executat pe ma$ina M(i+I). Daca nivelul curent este cel mai de jos nivel, 
i+l=L, atunci M(L) este marina reala. O faza a procesului de rafinare este un pas care 

transforma P(i) in P(i+1)
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Exista trei modele de ciclu de viata al programelor, care sunt dinamice, decurgand in 
coordonata timp, prin trecerea procesului proiectarii de la o faza la alta. Cele trei modele sunt:

- modelul "cascada" (modelul "clasic") care presupune respectarea unei secventialitali 
stride; modelul este adesea utilizat in proiectarea aplicatiilor industriale; cateodata in procesul 
de dezvoltare a aplicatiilor se refolosesc experienfa dobandita precum §i unele module de 
program, intr-un mod nesecvential ceea ce determina o ie$ire a proiectarii din limitele acestui 
model;

-modelul "omiteni", care presupune faze definite intr-o ordine a utilizatorului, mai 
degraba decat in seeventa fixa; astfel, fazele carc nu sunt necesare sunt omise;

- modelul "unificat" care presupune ca .
- toate fazele sunt definite independent
- fiecare faza arc interfete bine definite cu alte faze pentru a asigura 

interconectarca fazelor care au interfete compatibile ;
- fazele seledate pot fi interconectate intre ele de catre proiectant, arbitrar, 

seevential sau in alia ordine.

A$adar, fiind dat un proces de proiectare software pcste N nivele absiracte, un model 
seevential tipic poate fi reprezentai astfel:

I'orm (i ) := Trans( i, Fornt(M)) (All)

pentru i 1,2....,N
unde:

i -numarul nivelului abstract
I'orm ( i ) - model descris in limbajul ”i" de spec ill cat ii : reprezentare form ala a 

nivelului "i" de abstractizarc
form ( 0 ) - ccrintele clientului (conditiile initiale)
form ( N ) - codul-sursa al programului 
Trans ( i,l;orm(i-1)) - transformarea in pasul "i" sau procesul adaptarii (trccerii) 

fiecarui obieetde pe nivelul *’i-1" in obicct de pe nivelul "i"

De obicci procesul proiectarii este divizat in 4 transformari (N=4), respectiv 4 nivele 
abstracte:

- nivelul cerintelor
- nivelul proiecUrii
- nivelul programului
- nivelul codului-sursa
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Pentru a permite comunicarea bidirectionala intre diferite niveluri, fiecare forma de 
specificare de pe diverse nivele trebuie sa asigure "trasabililatca", adica acea proprietate din 
care decurg urmatoarele : daca un modul software in Form(i) va fi refolosit, proiectantul va 
trebui sa poata refolosi modulul §i in forma Form(j) de-a lungul drumului in ciclul de viata al 
programelor.

Formal izarea prezentata mai sus pennite mai u§oara urmarire a abordarii sistematice, in 
viziunea aulorului articolului [Mat84], a continutului celor4 etape de transfonnare enumerate 
mai sus, care constituic procesul de proiectare :

5,a) Mivelul cerintelor
La acest nivel, obiectul iransformani este exterior programului care trebuie dezvoltat. 

Acesta trebuie pus in conexiune cu obiecte interne acestui program. O descriere a cerintelor, 
Form(l), continc 6 entitati inajorc :

a) obiecte
b) relatii intre obiecte
c) luarea deciziilor
d) transformari intrare retire
e) constrangeri
f) facilitati date

Un exemplu complet de descriere a cerintelor, conform color de mai sus, pentru un
^omeniu abordat de autor in [Lip88-S][Soc89][Sto93], este prezentat in continuare [Mat84] 
(Iv. fig. A1-2):

(laminare) 
STARE L

STARE3--1------

Cale cu role
1 Z1 (=

P2 P3 1 P5 P6

Fig. Al-2. Laminorul din exemplul tratal

Se considera un 
I ami nor (plecand de la o 
aplicatie concrcta) avand un 
ciclu de funclionare cu mai 
multe trcccri ale 
semifabricalului intre cajele 
de laminare. Programul care 
va fi elaborat va trebui sa 
controleze viteza 
semifabricatelor $i a cajelor. 
In fig. Al-2,cu H sunt 
marcali detectori termici, iar 
cu DS este desemnat un 
senzor de sarcina.
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Descrirea cerinfelor este facuta intr-un limbaj "ca ADA", pentru u$urin{a unificirii 
notapilor in diversele etape ale proiectarii. Descrierea este compusi dintr-o specificajie, sau 
interfafS, §i un corp al descriedi. Cerinfa este scrisi intr-un stil incapsulat, pentru a simplifies 
eventuala reutilizare a fiecArui modul de cerinfe §i corespondenfele cu modulele de pe alte 
nivele. Relapile cu alte module de cerinje §i cu obiectele exteme sunt definite in partea de 
interfaJS.

Descrierea la acest nivel, pentru aplicafia prezentatS, este data in continuare :

Exemplu de descriere la nivelul cerinfelor

01 descrierea cerintelor pentru CONTROL-VITEZA-LAMINOR
02 with
03 object:TAGLA:EXTERNAL—ENTITY;

—0 bucata de otel pentru a fi laminata de caje.
04 object:CAJE:EXTERNAL-ENTITY;

—0 pereche de role care se invirt unidirectional.
05 object:ROLEl, ROLE2, ROLE3, ROLE4:EXTERNAL—ENTITY;

—Cai cu role care transporta taglele. Acestea sint
—localizate de ambele parti ale cajelor,
—numerotate in erdinea 1..4 de la stinga la dreapta.
—ROLE1 si ROLE2 sint in stinga.

06 object:Pl, ?2, P3, P4, P5, P6, P7:EXTERNAL—ENTITY;
—Puncte de control (pozitii) succesive.

07 object: CONTROLLER—INTRARE—PRCX3ES: INPUT—INTERFACE;
08 object:CONTROLLER_VITEZA_LAMINOR:OUTPUT—INTERFACE;
09 object:GESTIUNE_TIMP_REAL:INPUT_INTERFACE;
10 end with;
11 requirement CONTROLLER—VITEZA_LAMINOR is
12 interface relationship is
13 trigerred by GESTIUNE_TIMP_REAL

with INTERVAL—TIMP_REAL:event;
14 use CONTROLLER—INTRARE_PROCES

to PRELEVEAZA(VAL0ARE_SENZOR:VALOARE_LAMINOR);
15 type DATA_LAMINOR is

record
Hl, H2, H3:analog;
DS:digital;
H4, H5, H6:analog;
STP:digital;
end record;

end type;
16 acknowledge CONTROLLER_VITEZA_LAMINOR

with GATA:event;
17 used by CONTROLLER-VITEZA_LAMINOR which

OBTINE(VITEZA—LAMINOR:VALOARE—VITEZA);
type VALOARE_VITEZA is
(REDUSA, MICA, MARE);
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i end type;
!18 end interface relationship;
119 requirement body is «
: 20 object: OBTINE (VITEZA_LAMINOR: VAtOARE_VITEZA) ;
‘ PROCES is
21 object:Hl/ H2, H3, H4, H5, H6:DATA;— termocuple,

--H1 este in Pl, H2 in P2,
—H3 este in P3, H4 in P5,
—H5 este in P6, H6 in Pl.

22 object:DS:DATA;—senzor de sarcina
23 object:STP:DATA;—buton de stop
24 object:STARE:INTERNAL_ENTITY;

—In STARE1 nu exista tagla intre Pl si P7.
! —In STARE2 exista o tagla inrte Pl si P5.
: —In STARE3 exista o tagla in regiunea care satisface

— conditia ca un capat al taglei este dupa P5 iar
— celalalt capat este inainte de P2.
—In STARE4 exista o tagla in regiunea care satisface
— conditia ca un capat este inainte de P7 iar celalalt
— dupa P2.

25 begin
1 estimate STARE of the TAGLA using H1..H6,DS and STP;
I if TAGLA is in STARE1 then

VITEZA_LAMINOR:=REDUSA;
I elseif TAGLA is in STARE2 or STARE4 then
! VITE2A_LAMIN0R:=MICA;
| elseif TAGLA is in STARE3 then

VITEZA_LAMINOR:=MARE;
end if;

i ac knowledge CONTROLLER_VITEZA_LAX I NOR
with GATA;

end;
26 end requirement body;
27 end requirement CONTROL_VITEZA_IAMINOR;
28 end description;

; Descrierea aceasta reprezintfi doar o parte din specificatii. Acestea mai trebuie sS 
cuprinda.

k

! - drumul (urma) obiectelor in nivelul de abstractizare urmStor
! - constrangerile

- caracteristicile statice, cinetice $i dinamice ale obiectelor exterioare
- resursele date pentru implementare
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5,b) Nivelul proieetarii
Trans(2) reprezinla tranzitia de la cerintele Form(l) la specificaliile de proiectare ale 

Form(2). La aceasta faza se definesc structurile de date, functiile, fluxurile de date, structuri le 
de control.

In aceasta faza, spre exemplu, la cerinta "CONTROLVITEZALAMINOR" corespund 
7 module distincte: DRIVERJNTRARE_PROCES, HANDLERJNTRARI, 
SELECTARE_VITEZE, CONTROL_VITEZA, HANDLER ERORI, HANDLER_ALARME §i 
DRIVER IES1RE PROCES. In arlicolul analizat este prezentat in extenso unui din module. La 
acest nivel folosim diagrame de tranzitie intre start $i tabele de configuratii de intrare (v. art. 
cit.).

5,c) Nivelul programului
Trans(3) determina de fapt proiectarea structurilor externe ale modulelor de program. 

Sunt aici proiectatc diagrame de flux de date, structuri de date, diagrame de control (scheme 
logice), astfel deflnindu-se configuratia programului, structurile de fi$iere §i interfelc. Ca 
urmare a derularii tranzifiilor acestui nivel, rezulta urmatoarele :

- Este proiectata structura generala a programului :
- taskurile sunt determinate (delimitate) pentru programare concurenta ;
- se determina subprogramcle (functiile) $i pachetele (ll^ierele in sensul 

modulelor compilate impreuna) folosite ;
- sc definesc structurile fi^ierelor:

- Se scriu spccificatiile pentru pachete ;
- Sunt proiectatc structurile inlerioare ale pachetelor $i structurile de date.

Pentru exemplul urmaril, modulele HANDLERJNTRARI, SELECTARE VITEZE §i 
CONTROL V1TEZA sunt transformate in taskuri, iar cclclaltc, implcmentate prin functii. In 
arlicolul cilal, este prezentata detalicrea specillcatiilor acestci etape, in limbajul ADA.

Subieclul de interes major pentru lucrarea de fata, reutilizarea software, este, desigur, 
iratat in arlicolul analizat prin aceea ca este in amanunl descrisS modalitatea de conversie a 
modulelor de program concepute dupa metodologia prezentata, in module reulilizabile. Aceslea 
sunt rcscrise intr-o forma mai generala, in care nuinele de enlilati $i relatii asociate sunt 
inlocuile de denumiri de o nature mai generala. Astfel, modului
CONTROL V1TEZA LAM1N0R devine CONTROL_DE_STARE, iar fiecare variabila care 
poate suferi schimbari este evidentiata prin delimitarea cu &(...)&. Un fragment de astfel de 
program reulilizabiI este prezentat in continuare :
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! Exemplu de fragment de program reutilizabil
i
j’Form(1,CONTROL_DE_STARE) is
iwi th

Object:SPATIU:EXTERNAL_ENTITY; 
object:ZONA:EXTERNAL_ENTITY;

—SPATIU este divizat in Z0NA1, Z0NA2, ZONA3 si Z0NA4 
Obj ect:INTRARE_MASURATA:EXTERNAL-ENTITY;

—Ml, M2, M3, M5, M6, M7:analog;
—M4, M8:digital;
—(in Z0NA1) => (Ml < valoare_de_prag, M2
— (in ZONA2) => (Ml > valoare_de_prag,...
— (in Z0NA3) => (Ml . . .) ;
—(in Z0NA4) => (Ml ...);

obj ect:OBIECT_MOBIL:EXTERNAL-ENTITY;
—se misca de la Z0NA1 la Z0NA2, ZONAS, ZONA4. 

obj ect:C0NTR0L_INTRARI_PR0CES:
' INTRE FATA—INTRARE;

— ci teste Ml, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M6.
object: GESTIUNE_TIMP_REAL: INTERFATA_INTRARE;
object: VALOARE—IESIRE: EXTERNAL-ENTITY: s tepped_analog; 
object:CONTROL—IESIRE:INTERFATA—IESIRE;

—genereaza iesirea.
end with;

requirement CONTROL_DE_STARE is
j interface relationship is
) trigerred by GESTIUNE_TIMP_REAL

i
with &(INTERVAL_TIMP_REAL)&:event;

use CONTROL_INTRARI_PROCES
to PRELEVEAZA S(Ml, M2, M3, M, M6, M7;analcg, 

M4, M8:digital)$;
i acknowledge CONTROL-IESIRE
I with GATA:event;

used by CONTROL_IESIRE
to OBTINERE (VAL0ARE_IESIRE: VALCARE_IN_TREPTE) ; 
type VAL0ARE_IN_TREPTE is

$(IESIRE—FOARTE_MICA, IESIRE_MICA, IESIRE_MARE)$ 
of analog;

interface relationship;end
requirement body CONTROL—DE_STARE is

i OBTINERE (VALOARE_DE_IESIRE:VALOARE_IN_TREPTE) is
I object:$(Ml, M2, M3, M5, M6, M7:analog, M4, M0:digital)S;
■ object:STABILIRE_PUNCT:VALOARE_IN_TREPTE;

type:VALOARE_IN_TREPTE is
$(IESIRE_FOARTE—MICA, IESIRE_MICA, IESIRE_MARE)$ 
of analog;

obj ect: STARE: INTERNAL-ENTITY. 1 ;
type INTERNAL__ENTITY. 1 is 

$(STARE1, STARE2, STARE3, STARE4)$;
—cind (OBIECT_MOBIL este in ZONA1) => STARE1.
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—cind (OBIECT—MOBIL este in Z0NA2) => STARE2. 
—cind (OBIECT_MOBIL este in Z0NA3) => STARE3. 

i —cind (OBIECT—MOBIL este in ZONA4) => STARE4. 
begin

PRELEVEAZAS(Ml, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M6) $ 
estimate STARE

using $(M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7)$;
$(
case INTERNAL_ENTITY.1 is 

whentSTAREl => true, others => false) => 
(VALOARE_DE_IESIRE:=IESIRE_FOARTE_MICA) ;

end CBTINERE;
begin

—initializare;
accept INTERVAL_TIMP_REAL; 
acknowledge CONTROL_IESIRE 

cu GATA;
end requirement body CONTROL_DE_STARE;

mapping is
=> (package CONTROL_DE_STARE

which consists Of HANDLER_INTRARZ, SELECTARE_IESIRE, 
CONTROL_IESIRE•

where
(Ml, V7, y_4f m5, M6, M7, M?; = >

(XI, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8J;
— in SELECTARE_IESIRE

(TEST RE_FQAR'-E_M ICA, IESIRE_MICA, IESIRE_MARE) =>
(FCARTE_MIC, MIC, MARE)
—in SELECTARE_IESIRE

(STARE!, STARE2, STARE3, STARE4) is invariant

end mapping;
required facilities are

—sistem de operare;
—subsisted utilitar;
—procesor de limbaj;
—marimea memoriei;

end required facilities; 
end requirement CONTROL_DE_STARE;

Se observe c£ tn ultima secpune este cuprins blocul de corespondenfe (mapping block), 
unde sunt cuprinse numele variabilelor, tipurile $i operafiile care instanp'azS cerinlele. De 
asemenea, o secfiune express cuprinde'resursele (facilit3|i le) necesare.
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in continuare, mai ramane de demonstrat in ce mod poate fi refolosit pachetul 
CONTROLDESTARE ?i prezentarea sa, respectiv cum poate fi instanfiat pentru o aplicatie 
diferitS de prima. Articolul prezinta o aplicatie numita ANALIZATELEGRAMA. Un fragment 
din descrierea cerintelor pentru aceasta aplicatie este prezentat in continuare :

Exemplu de instanfiere a programului, pentru aplicatia ANALIZA TELEGRAMA 
(prezentare prescurtata)

requirements description for ANALIZA_TELEGRAMA 
wi th
object:Magne t i cTape;

—este inregistrat un fisier; acesta are mai multe
—inregistrari, fiecare avind o dimensiune MaxRecordSize 

j — diferina.

■object:TELEGRAMA;
■ —TELEGRAMA este inregistrata in MagneticTape.
j —un TEXT consta in mai multe inregistrari (RECORDS).
j —un CUV’.X'T nu poate fi separat pe mai multe RECORDS.

itype TELEGRAMA is 
j record

for all EMTTATCRil
i loop
i record;
i Description:TEXT;
| 'ZZZZ';

end record;
* end loop;
i 'EOF';
I end record;

end TELEGRAMA;
object:TEXT;
type TEXT is

for all CUVINTs
loop

record
blankspace; 
characterstring;

; end record;
end loop;

end TEXT;
object RAPORT;
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requirements AnalizaTelegrama is
interface relationship is

trigerred by command "START AnalizaTelegrama"; 
use MagneticTape

to OBTINE(INTRARE:TELEGRAMA); 
acknowledge LinePrinter 

with GATA:event;
used by LinePrinter which will 

OBTINE{DOCUMENT:RAPORT);
end interface relationship;

requirements body AnalizaTelegrama is
relationship OBTINE(DOCUMENT:RAPORT) is 

object:CUVINT;
object:SimbolIntrare;

—type of SimbolIntrare is
—(CuvintOrdinar, CuvintDepasit).

object:STARE;
— type of STARE is (STARE1, STARE2, STARE3,
—STARE4, STARE5, STARE6).
—when(stare initiala) => STARE1
—when(este receptionat un CUVINT cu marime ordinara) 

=> STARE2
—when(este receptionat un CUVINT cu marime depasita) 

=> STARE3
—when(trebuie generat un RAPORT) => STARE4
—whenisfirsit normal de fisier) => STARE5
—whenfsfirsit ilegal de fisier) => STARE6

begin
OBTINE(INTRARE);
compute Simbollntrare;
if in STARE1 then

initialize the system;
elseif in STARE2 then

count up CUVINT Ordinar;

end requirements body AnalizaTelegrama; 
end requirements AnalizaTelegrama;

Constatfind cfi AnalizaTelegrama poate fi modelatfi prin tranzifii de stiri, comparfim 
descrierea cerintelor de mai sus, cu prezentarea pentru CONTROLDESTARE, forma 
Form(l,Q*) prezentatfi anterior. Din comparafie rezultfi cfi se pot realiza urmfitoarele asocieri 
intre entitfiple ?i relafiile din cele doufi forme:

260

BUPT



(event 1NTERVAL_TIMP REAL) =>
(event COMANDAf’START AnalizaTelegrama"),
(event CuvintulUrmatorVaRog);

(Ml, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8) => CUVINT;
(event CALCUL_VITEZA(INTRARE_NOUA:CADRU)) =>

(event StareCuvintNou(STARE:MARIME));
(event STABILIRE_VITEZA(VITEZA CAJE)) =>

(print NumarTelegrams, MarimcCuvint, NumarCuvinleDepasite); 
(NU_TAGLA, VEN1ND LAMINARE, IESIND, ILL, STP) =>

(INIT, CuvintOrdinar, CuvintDepasit, GenRaport, EOF, SfllegEOF);
(II,...,111) => (MarimeOrdinara, MarimeDepasita, SfirsitText, EOF);

Folosind aceste convenin', prin inlocuire se poale obtine programul complet pentru 
aplicatia Analiza Telegrama, plecand de la CONTROL DE S TARE in forma de la nivelul 
program. Exemplul complet este prezentat in articoi.
■ Algoritmul complet de refolosire arata in concluzie astfel :
i

• Etapa realizarii proiectului general:
- sc parcurg ctapele Form(l)... Form(3) pentru un proieci complet;

’ - se const ruie^te o prezentare a formei Form(I) care este o general izare a accslcia :
• Etapa reutilizarii :

- la aplicatii banuite a fi din aceea§i clasa. se scriu cerintelc sub forma Form(l),
<■ - se compara forma obtinuta cu prczcntarca $i se extrag corespondcntele ;

1 - se inlocuiesc entitatile $i relatiile din forma Form(3), conform corespondentelor

1 stabilite, obtinand astfel aplicatia noua.
i

Folosirea acestui algorilm de rcutilizare software inseamna, dcsigur, in primul rand, 
rcspectarea unor reguli care tin de organizarea aclivitatii de proieclare :

- inslituirea, in cadrul organizatiei, a obligativitain scrierii modulelor pentru rcutilizare:
- promovarea scrierii prezenlarilor,
- retincrea prezenlarilor in forma Formfl, Q') $i a formei corespondente
Form(3, Q’), de catre mediul de programare folosit (un instrument CASE):

- cand sunt dezvoltate produse noi, se cere ficcarui proiectant sa urmeze urmatoarea 

procedura:
- dupa ce proiectantul obtine forma Form(l,P) pentru un program, acesta trebuie 
sa caute in biblioteca de module de program la care are acces, cod existent pentru 
o posibila reutilizare;

261

BUPT



- daca se gase$te un modul potrivit, proiectanlul selecteaza Form(l, Q ) respectiv 
corespondentul Form(3, Q) $i transforma pe aceasta din urma in Form(3,P).

In concluzie, refol os irea unor module la niveluri Inal I e de abstract izare cresle 
posibil italic de reutilizare. In articoluI analizat a fost folosit un limbaj cu sintaxa ADA, la toate 
nivelurile, pentru a simplifica utilizarea §i a reduce costul instrumentelor software $i a pregatirii 
programatorilor. Prezentarea modulelor reutilizabile se realizeaza la nivelul cerinlelor intrucat 
astfel este mai ujor de inteles scopul modulelor. In aceste prezenlari, domeniul fiecarei descrieri 
care poate fi adaptate la aplicatie, este clar vizualizat. Ulilizand aceste prezentari $i urmele 
(conexiunile) spre nivelul 3, memorale intr-un sistem de arhivare, proieclantul poate u$or regasi 
modulele pe care le poate reutiliza.

6) Articolul [Ker84] se ocupa cu reutilizarea sub sistemul de operare CMIX. Filosofia UNIX 
incurajeaza reutilizarea. Dupa autorul articolului, nivelele de reutilizare sunt in acest caz ;

- nivelul bibliotecilor (cazul relatiei (1.1 ,a) preluata din [Mit87]);
- nivelul limbajului de programarc;
- nivelul programelor;
- nivelul sistemului;
- nivelul conceptual.

7) Parametrizarea, ca §i lehnica de reutilizare, este analizata in [Gog84J. Prin aceasta lehnica, 
sunt adaptate interfete foarte generalc pentru modulele de program, la conditiile spccifice prin 
parameiri care descriu (localizeaza) aceste conditii. Astfel, de fapt, intcrfetele includ mai mult 
decal informalii sintaclice. Programele noi se obtin prin instantierea parametrilor fiecarui 
modul. Se folose§te $i "incapsularea" codului in module.

De multe ori, modulele de program nu au o Ibnna imediat utilizabila in aplicajii noi. In 
acest caz, asupra codului sc aplica unele transformari prin ;

- adaugarea de linii-sursa, corespunzatoare unor noi functionalilati;
- redenumiri de elemente de program;
- climinarea unor functionalita|i prin eliminarea liniilor-sursa corespunzatoare.

Pentru ca un limbaj $i un mediu de programare sa suporte programare parametrizata, ea 
trebuie sa indeplineasca anumite conditii, sa permila implementarea facilitati lor de rezolvare a 
unor probleme specifice reutilizarii. Cateva din aceste condi|ii §i facilita|i sunt;
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- modular! tatea;
«- sa permita definirea unor structuri ierarhice ;

- sa permita utilizarea unor bibliotcci de functii;
- sa contina mecanisme de definire §i verificare a tipurilor de variabile ;
- sa conjina mecanismc care sa permita o parametrizare putemica, adica sa permita nu 
numai adaptari prin modificari de numere sau indeed diferiti, ci eventual sa permita 
substituirea unor module intregi de program, diferite, pentru diverse instante ;
- cerintele pentru parametri trebuie astfel satisfacute incat programul rezultat sa prezintc 
siguranta in functionare in condipile concrete pentru care a fost instantial;
- "Teorii" $i "Vederi" : este util ca s5 fie posibila declararea acelor proprietati ale 
modulelor care pot fi ulilizate ca parametri in alte module ; "Teoriile" declara astfel de 
proprietati, iar "Vederile" indica modul in care module date satisfac "teorii" date :
- "ascunderea" in format i ci ("hiding") inseamna ascunderea detaliiior de implementarc ;
- posibilitati de modificarc facila a modulelor de program ;
- simplitatea, importanta pentru intelegerea u$oara a programului, deci 51 a facilitarii

: reutilizarii;
1 - facilitati de evidentierc a semanticii - cresc perceplibiIitatea programului ;

- dezvoltare interactive a programului.

J Nu toate aceste atribute sunt simullan necesare §i de obicei un limbaj $i un mediu-suport 
nici nu le asigura pc toate. In arlicolul citat se delineate un limbaj de programare, OBJ, $i un 
mediu asociat. Limbajul este oriental spre obiecte (lucreaza cu dale $1 cu operatii asociate 

^acestora) §i implementeaza cerintele de mai sus. folosind, fata de alte limbaje, doua noi 
’conceple (aminlite mai sus):
i
a) Teoriile - au ca scop exprimarea proprietatilor unui modul (sau interfata de modul) ca un 
intreg §i contin definitiile proprictatilor cerute unui parametru actual pentru a putea inlocui 
parametrul formal al unui modul parametrizal dat.
b) Vederile - exprima posibilitatea de satisfacere a unei teorii date intr-un anumit mod de catre 
un anumit moduli acestea sunt necesare intrucat este posibil ca modulele sa salisfaca teorii in 
mai multe moduri posibile. Deci 0 vedere arala explicit cum un modul dat satisface o leorie 

data.

In articolul citat sunt prezentate exemple de teorii 51 vederi pentru programe scrise in 
OBJ. Aceste abordari sunt inspirate din lucrarea [Gog78], citata in articol. Spre exemplu, 0 
"vedere" a unui obiect A la teoria T consta in corespondenta de la categoriile din T la 
categoriile din A care conserva relatiile dintre subcategorii, $i in corespondent de la operative 
din T la operaliile din A care pSstreazS toate atributele, astfel incal fiecare ecuafie din T poate fi 
verificala penlni fiecare model al lui A. O vedere este deci un morlism al unei teorii.

263

BUPT



Al treilea concept important introdus de abordarea din [Gog84] consta in expresii de 
module, care produc noi module prin modificarea celor existente. Aceste expresii pot fi 
considerate un fel de generalizare a transfonnarilor de program, configurate structural 
(corespunzand relatiei (1.1 .,c) citate din [Mil87]).

8) Articolul [Lil84] este consacrat prezentarii unei metodologii bazate pe algebra formala, care 
permite proiectarea prin refolosirea unor componente reulilizabile, scrise in ADA. Astfel, 
folosind teoria categoriilor, pot fi dezvoltate limbaje de specificatii care permit exprimarea 
claselor de mediu (de context) pentru componentele reulilizabile. Autorii considera ca sunt 
necesare doua formalisme distincte pentru reprezcntarea $i tratarea proiectarii §i 
respectovmanipularii componcntelor reulilizabile, din pricina cerintelor deosebite pentru 
specificatiile de intracomponente $i intercomponente. Aceste no|uni sunt definite astfel :

- punctul de vedere intramodul - este proiectarea structurii interioare a unui modul de 
program ;
- punctul de vedere inlermodul - exprima $i geslioneaza relalitie dintre module vazute 
ca $i "cutii negre"; aceasta considera comportarea modulului din punctul de vedere al 
specificatiilor exlenoare ale modulelor.

In plus, trebuie menlinula consistenta intre aceste doua puncte de vedere.
Mecanismele de incapsulare ofera posibililatea definirii elementelor de inlerfata 

exterioara a modulelor software, deci salisfacerea cerintelor intermodul, Satisfacerea cerintelor 
intramodul este posibila pc baza trasalurilor clasicc de program de nivel inall. Articolul cilat se 
refers la utilizarea limbajului ADA, dar concluziile pot fi exlinse $i asupra limbajului C++, prin 
facilitatile §i constructiile pe care acesla le pune la dispozitia utiIizatorului.

Melodologia pentru reutilizare, dezvoltala de aulori, este de lip top-down $i presupue 
folosirea componcntelor gcncrice. Esenia metodologiei esle presupunerea ca o components 
lucreaza prin schimb de informal!i intre inslanta sa §i mediu) inconjurator, corespunzator acestei 
instante. Fiecare components este implementata la doua nivele ierarhice imbricate, astfel incat 
trebuie de fapt dublu instantiate, in ordinea utilizarii : in prima etapa, schimbul de informatii 
dintre inslanta §i mediu prive$le lipul de interes reciproc al informatliilor schimbate, iar la 
nivelul al doilea de instanliere, functiile de legatura corespunzatoare aceslor tipuri sunt pasate 
de la mediu spre component! Astfel, componenta poate fi referita "cu inteles" de calre mediu, 
iar facilitatile care trebuie exportate catre mediu sunt acum bine definite §i disponibile pentru a 
fi intrebuin|ate.

Pentru a urma aceasta metodologie, componentele reulilizabile trebuie sa posede 
interfere vizibile standard atat pentru includerea in contextul mediului cat §i pentru a accepla 
componente de nivel scazut (nivelul al doilea). Inlai, pentru a asigura posibililatea refolosirii la 
orice nivel in cadrul sistemului, esle necesar ca metoda de proiectare sa determine polrivirea
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interfetelor vizibile intre componcntele de pe nivelele succesivc. Un limbaj precum ADA 
permite constructia modulelor generice (parametrizate) dar nu permile ca un tip formal ueneric 
particular sa He reprezentat prinlr-o structura algebrica particular! Adica, nu este posibila 
definirea unei semnalici dorite pentru tipurile $i funcpile pe carc modulul trebuie sa le importc 
(aceasta cerin(a este rezolvata in C++ prin supradefinire). Rezolvarea acestei probleme este 
prezcntata mai departe.

Exista limbaje de specificatii care sunt potrivite pentru exprimarea specificatiilor 
intercomponente prin exprimarea functorilor definiti pe structuri algebrice. Astfel, [Gog84] (v, 
pct. 7), aminle§te de morfisme de teorii, care de fapt sunt functori intre categorii ale teoriilor 
structuratc. In sintaxla limbajului CLEAR [Bur80], exista unele elemente inleresante, in sensul 
care intereseaza lucrarea de fata :

- theory X ... endlh descrie o teorie ; o astfel de teorie descrie un set de algcbre, 
fiecare din acestea :

- asigura un set de elemente de date corcspunzand fiecarui sort al tcoriei;
- asigura o funclie de acele seturi corcspunzand fiecarui operator;
- satisfac axiomele teoriei;

- operatorul combine creaza coprodusul a doua teorii ; operatorul acesta permite teoriilor 
sa utilizeza subteorii comune (astfel, daca ambele tcorii conlin o teorie BOOL, 
coprodusul lor va coniine o singura copie BOOL, nu doua):
- operatorul enrich E by X enden creaza o noua teorie E adaugand noi elemente 
specificate de X (de fapt, cu acesl operator, fiecare teorie poate fi privila ca o

imbogatirc a unei teorii vide):
- operatorul derive I) from E by M : D -> E endde desemneaza leoria obtinuta 
din calul teoriei D cu imaginea inversa din M a ccuatiilor lui E ; acesl operator 
poate fi ulilizat dupa constructia teoriilor cu combine $i enrich , daca teoria 
rczultata contine mai mult decat este de dorit.

Ace$ti operatori permit construirca de noi teorii In lermenii celor definite anterior. 
Pentru a manevra adeevat subteoriile, fiecarei teorii i se asociaza numele tuturor subteoriilor de 
care aceasta depinde. Corespondentele acestor numc la teoriile propriu-zise se nume$le baza 
tcoriei iar teoria propriu-zisa este numita teorie cu baza. Limbajul CLEAR permite 
utilizatorului crearea propriilor proceduri de construire de teorii, plecand de la operatorii de 
constructie definiti mai sus. Aceste proceduri proprii au ca argumente teorii satislacand un 
meta-sort, un model (o paradigma) pentru o clasa de teorii. Procedura este scrisa folosind meta- 
sortul ca §i parametru formal, iar apelul acesteia este realizat cu argument o teorie actuala, 
asociind sorturile $i operapile teoriei actuale cu cele ale mela-sortului. Articolul citat prezinta 
posibilitalea implemenUrii in ADA a unor operatori din cei propu^i.
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9) Lucrarea [Che84] trateaza tehnicaprototipizarii rapide ?i ajustarea la cerintelc clientului 
("Custom tailoring'). Ajustarea la cerintele clientului inseamna dezvoltarea, plecand de la un 
program abstract, unei familii de programe concrete, fiecare potrivit unui mediu-tinta specific. 
Dupa cum se vede, aceasta definite aduce cu ceea ce peste 3 ani avea sa numeasca Mittenneir 
[Mit87] clasa de aplicatii, obtinuta plecand de la un program generic. Un program abstract 
ajunge astfel ascendentul unei familii de variante, iar fiecare varianta poate sa suporle mai multe 
cicluri de prototipizare inainte de a obtine forma finala. In articolul citat este prezentat un mediu 
de dezvoltare - PDS (Program Development System) - care va fi prezentat la paragraful care 
trateaza generatoarele de aplicatii (§ 1.7.1). Autorul este preocupat $i de dezvoltarea unui limbaj 
pe doua nivele : o components de nivel foarte inalt (VHLL - Very High Level Language) $i una 
de nivel de baza (limbaj conventional de nisei inalt).
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ANEXA 1.2__________________________
Cateva generatoare comerciale de aplicatii

a) XFaceMaker [CPN94] este un program UMS (User Interface Management System) 
care poate fi utilizal la proiectarea interacliva a intcrfetelor grafice. Este deci un generator de 
interfete, o parte consistenta a oricarci aplicatii software (deci este un GA pentru un subset al 
functiilor unui sistein).

Ofera functii a vansale de definire a comportarii interfetei $i posibilitatea de a crca 
?abloane [templates). Pcrmite crearea de clase de inter fete grafice, automat, conform 
standardului X-Intrinsics $i ofera suport pentru aplicatii multi-displav.

b) CAPTOOLS [CPN94] este un pachet specificator de sisteme care permite crearea 
aplicatiilor concurente in limp real. Printr-unul din programele pachclului (“Cap eg”) ofera $i 
servicii de GA, acel program permitind generarea codului C documental al aplicatiei.

I Su porta strucluri pipe-line, date distribute. modele master slave. Utilizind o interfala 
grafica, se poate defini diagrama software $i arhitectura hardware a sistemului. O components a 
pachetului (“Cap simu”) pcrmite simularea mediului (inta, in absenta hardware-1 ui respecliv.

I
c) Visual Mira C++ [CPN94J este un mediu interact iv de dezvoltare sub Windows 3.1, 

jCare inlcgreaza mai multe instrumente, incluzind un editor cu analizor sintactic pentru limbajul 
de specificatie MIRA, un generator de cod $i un sistem de interfala grafica. Poate sa lucrczc cu 
Visual C++ sau Borland C++

d) iXBUILD3 [CPN94] este un generator de interfctc GL1 (Graphical User Interface) 
modulate $i reutilizabile pentru aplicatii MO I IE

Ofera facilitati deosebite de apelare de functii $i astfel simplified pulernic teslarea unei 
aplicajii. Folose$le biblioteci de clase, ca de allfel toate generaloarele comercialc amintitc in 
anexa aceasta, precum ji majoritatea celor existente pe piata.

e) Progress [CPN94] este un pachet de aplicatii de lip CASE, concepul special pentru 
medii care sint in conlinua schimbare §i reorganizare, fund un mediu complet de dezvoltare 
peniru aplicatii mari, porlabile §i reconfigurabile, folosind cod reutilizabil. Pachetul este 
alcatuit din urmatoarele componentc: Progress ADE - care este un mediu de dezvoltare a 
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aplicatiiilor, Progress RDBMS - administrator de baza de date (similar SGBS) $i Progress 
DataServer Architecture - care permite utilizatorilor sa dezvolte aplicatii independente de 
baze de date construile cu Progress RDBMS. Sistemul permite de asemenea conexiuni cu L'ser 
Interface Builder {Constructor de Interfere Utilizator) - care este un mic generator de 
interfete

Sislemul folose$te filosofia POO pentru a pulea uliliza inlensiv facilitafile de reutilizare 
rezultate, dar fara ca utilizatorul sa simta complexitatea dezvoltarii, asociata acestei filosofii. 
Sistemul, in versiunea 7.3, include cadre de cod reutilizabil (templates), proceduri persistente, 
multe modele de interfere utilizator {layouts), versiuni grafice pentru un sistem de dezvoltare a 
partilor de program care elaboreaza rapoarte (Progress Report Builder). Astfel, noile aplicatii 
pot fi dezvoltate grafic, in plus se poate trece foarte u§or la diverse seturi de caractere.

f) XVicw este un mic generator de interfere prietenoase, care permite definirea unor programe 
care sa utilizcze obiecte grafice (cadre, butoane, setari, mcniuri, etc.), prin folosirea facilitatilor 
ofcrite de limbajul C++. Printr-un dialog simplu, u$or de condus, utilizatorul i$i dimensioneaza 
51 amplaseaza ferestrele, i$i define$te comcnzile de meniu §i denuminlc buloanelor, precum $i 
numele funcliilor apelate in situatiile actionarii comenzilor definite. Codul generat confine 
functiile de tratare a diversclor comenzi, pregatite pentru a fi complctate de utilizator cu 
secvcnlele de program care sa efectueze acliunile dorite. Programul se obtine prin com pi I area 
codului obi i nut, dupa ce a fost complctat cu partca de cod specifica, apoi prin linkeditarea cu o 
biblioteca proprie a gencratorului. Gcneratorul incntional este disponibil pe Internet, iar 
informatii se pot alia de la autorul programului, Antonio Carlos Morcirao De Queiroz, 
Department of Electronic Engineering and COP PE, federal University of Rio de Janeiro, Brazil, 
email: acmq<£coc.ufrj.br.
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ANEXA 1.3______________________________
Colectivc de lucru $i bibliografie disponibila

Reutilizarea software este, din motive pe care le-am detaliat pe parcursul prezentului 
capitol, o preocupare majora pentru teoreticienii $i practicienii software, mai ales la nivel 
organizational §i academic. Numeroase grupuri putemice de lucru sunt angrenate in activitati de 
teoretizare, definire, conturare, standardizarc, a unor concepte $i metodologii leeate de 
reutilizarea software. Astfel, preocupari majore exista in acest sens in cadrul "Software 
Engineering Institute" (din cadrul Universitatii "Camcgy Mellon") din S.U.A. (adresa URL : 
http://sw-cng.falls-church.va.us), la "NATO Communications and Information Svstems 
(Agency" (NACISA) - Brussels, "Reuse Group" - S.U.A. (adresa URL : 
http://www.rcuse.com), etc.

Tematica tezei de fata include §i domeniul masurilor software. De acest domeniu se 
ocupa de asemenea grupe de lucru la Universitaiea Tehnica din Berlin (adresa URL : 
http://www.cs.tu-berlin.de), la Universitaiea din Rochester (ftp; ftp.cs.rochesler.edu>, la 
"Software Engineering Management Research Laboratory " din cadrul Universitatii Quebec din 
^lontreal, Canada, la "Software Engineering Institute" - S.U.A., in cadrul Laboratorului de 
Masurari Software de la Universitaiea Tehnica din Magdeburg, Gennania, la Orgamzatia 
jnternationala pentru Standardizarc (ISO), la "Central National de Ccrcetare pentru Tehnologia 
1 n forma tiei" - Germania (http://www.gmd.de), la " The US Airforce Software Technology 
Support Center" (STSCj, grupul de lucru pentru proicctul METKIT ftnanlal de Comunilalea 
Europcana |MET93J, grupul de lucru Grubstake (ccrcetatori de la Cily University $i South 
Bank Polytechnic, Londra, Colorado State University. Kansas State University - v. [Fen9| ]). etc. 
In cadrul grupurilor de $tiri INTERNET, exista unui consacrat masurilor software ( RFD : 
com p.softwarc. measurement), de asemenea, arlicole cu referire la acest domeniu sunt inc I use 
in grupul de §tiri de ingincrie software (RFD: comp.softwarc-eng).

Institufii spccializatc dclmcsc standardc pentru a u$ura utilizarea lehnicilor, 
metodologiilor §i instrumentelor asociate, pentru reutilizare metrica software. Astfel, 
Institutul International de Standardizarc (Slandardelc ISO 8402, ISO/1EC DIS 9126. ISO 
9000-3), IEEE Computer Society [1CS92-S] ?i "NATO Communications and Information 
Systems Agency" (NACISA) - Brussels [NAT92-D][NAT92-M][NAT92-S] au fost definite 
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standarde referitoare la nomenclature, tehnici, evaluare software, abordari organizationale 
referitoare la reutilizare software, respectiv masuri software.

Numeroase manifcstari internationale sunt consacrate domeniilor precizate. Numai 
pentru anul 1996, din lista manifestarilor (destul de cuprinzatoare), selectam pe cele mai 
importante : International Workshop on Systematic Reuse (ian., Liverpool), ACM Computing 
Week (febr., Philadelphia), Software Technology Conference (apr., Salt Lake City), 4th 
International Conference on Software Reuse (apr., Orlando), Object World (mai, Boston), 
REUSE'96 (iulie-aug., Morgantown),International Conference on Software Engineering - ICSE 
(marlie, Berlin, avand un "workshop" dedicat unui Simpozion de Metrici), Software Quality 
Week (mai, San-Francisco), The Tenth European Conference on Object-Oriented Programming 
ECOOP'96 (iulie, Linz), The International Conference on Software Maintenance ICSM'96 (nov., 
Monterey), etc.

In domeniile de interes ale lucrarii de fata, au fost publicate numeroase carti §i iucrari de 
baza. Astfel, cateva dintre lucrarilc de teorctic a programarii mai noi. din domeniile de interes, 
sunt [Bas95-F], [ICS92-R], [Lim95], [Lie95] etc. Exemple de cateva Iucrari cu valoare de 
mirebuinlare practica imediata sunt: [Hoo91 ], [McG92], [Mey94], [Wal93J. Unele din lucrarilc 
intcresante, prezentate la conferinte §tiintifice de prestigiu, sunt stranse in volumcle : [Pri93J, 
[Sch94], [Wic951, [Fra94],

Dupa cum se remarca, o intreaga comunifafe sliintificd internaiionald, deosebit de 
adieu, aduce contributii contmui la dezvoltarea domeniului reutilizarii software si a metricilor 
in programare. Aceasta preocupare sustinula este o pledoane in plus pentru important a 
domeniului abordat si pentru actualitatea domeniului.
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ANEXA 2.1
Exemplu de calcul al indicatorilor Halstead prezcntali in § 3.1

Prezentam in cele de mai jos, un exemplu de aplicare a relatiilor (3.1), pentru un 
fragment de program foarte simplu [Mih95] :

IF (A < B) THEN X
ELSE X = B;

Din fragmentuI de program de mai sus se deduce :

r|! _ 4 deoarece in program sunt 4 operatori : if then else, >.
N] 6 deoarece operatorii de mai sus apar de 6 ori :

rp - 3 deoarece Tn program apar 3 opera n/i : A. B. X ; 
N, - 6 intrucat ace^li operanzi apar in total de 6 ori .

5
I Odata calculate aceste numcrc, ceilalti indicatori se determina prin aplicarea directa a 
relatiilor (3.1):

4 1 3 - 7a) vocabulary] programului : 1
b) lungimca observata a programului : L - N, ■ N; 616
c) lungimea cstimata a programului :

Z = i]} • Iog2 7?/ - i]2 • log, 77, - 71og2 4 1- 3log? 3 12,76

d) volumul programului : V - L log , 1 " 1- log 2 7 ~ 33,68
e) dificultatca programului :

’7i^2 4*6 4

2*3
D =

2t]2

0 nivelul programului :

D 4
= 0,25
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e) efortul : E
V 
u

33,68

0,25
134,72

h) numarul de erori:

i) timpul:

3000

^ = 0,0! 123

3000

134,72

18
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AN EX A 2.2_________________________________ ___
Exemple de calcul al complexitatii ciclomatice (§ 3.1)

Exemplul 1 : In [Mih95] este dat un exemplu simplu de calcul al compcxitatii ciclomatice. 
Modulul de program pentru care se calculeaza aceasta complexitate poate fi reprezentat cu 
ajutorul grafului strict conectat din figura, in carc fiecare nod reprezinta un bloc de instruepuni 
executate seevential :

Pentru situalia din figura, dalele deduse 
pentru modulul respectiv sunt:

Numarul de noduri N ’ 10
Noduri bifurcate : C, D, E, F deci

SN - 4
Numarul de arce E = 14

Regi unite sunt marginite de trasccle :

ABCEGJA $i JA
ABCEF1JA §i ABCEGJA
ABCEFI1J 5i ABCEFIJ
A BCD J 51 ABClil'11J

deci RG-5

Complexitatea ciclomatica este deci (in cele 3 exprimari din rel. 3.4):

C = E-N - 1 - 14- 10 - 1 = 5
C - RG - 5
C = SN ~ 1 "= 4 - 1 = 5
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Exemplul 2 : Calculul complexitatii ciclomaticc pentru programul de mai jos5 este prezentat in 
lRam88] :

VAR
a, b, c, d, m : integer;

BEGIN
readin(a, b, c, d);
IF a > b THEN

IF b > c THEN
m := a + b

ELSE
m := b + c

ELSE
m := b + c + d;

writein(m)
END.

Complexitatea ciclomatica, calculate conform relaliei (3,-4,a). este. pentru programul de 
mai sus :

C E-N 1 13-11 I - 3
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ANEXA 2.3____________________________________
Exemplu de calcul pentru masurile ponderate (§ 3.1)

In lucrarea [Ram88| este dat un exemplu de calcul pentru masurile ponderate. Exemplul 
se refera la programul din exemplul al doilea din Anexa 2.2.

In programul respectiv, structura externa IF ... THEN ... ELSE este considerate ca Rind 
de nivelul 1. Deci, complexitatea sa ciclomaticd (v. §3.1) este 2, iar pondcrea sa asociata este I. 
Structura interna IF ... THEN ... ELSE este considerate de nivelul doi, deci complexitatea sa 
ciclomatica este 3, iar ponderca este 2. Operatorii de la cele doua nivele (deci cei doi operalori 
•">") au $i acedia, ponderile respective. Deoarece loti cei la Hi operatori din program au pondcre 
nula, rezulta (rel. 3.5,a):
i

Nwl -Nj i 6 22 + 6-28

' Operanzii care au ponderi ncnule in program, apar in clauzcle IF ale celor doua structuri 
IF ... THEN ... ELSE : "a” are pondcrea 1. "b" arc o data ponderca 1. apoi, pc nivelul cclalalt, 
ponderca 2, iar ”c" are pondcrea 2. Deci, conform rcl. (3.5.b):

’ Nw2-N2 i 6 - 19 I 6 - 25

1 Masurile lungimc, volum, respectiv, eforl. ponderate, vor avea deci valorile (conform 
rclatiilor 3.5,c-e):

Nw - 28 - 25 - 53

Vw-53* log (11 ^5)-212

l\. = 212 » ((11 *25) 7(2 *5)]-5830

275

BUPT



ANEXA 2.4_____________________________________________________
Exemplu de calcul pentru determinarca coeficicntului 1F4, prezentat in 
§ 3.1,1)

Prczcnlam in cole ce urmeaza, un exemplu de aplicare a relabel de definire (3.6), pentru 
un program de comanda a unui reactor [Shc95], reprezentat in figura de mai jos :

Arhiteclura programului de comanda a unui reactor

In tabelul urmator, au lost irccute conexiunile directe §i inverse intre module :
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Interfafa Conexiune directa Conexiune inversfi

1 - s(are_reactor

2 starereaclor starereaclor

3 stare_reactor coderoare

4 - starereaclor

5 - coderoare

6 - nrsenzor, temperature, stare reactor

7 nr_senzor, temperature starereactor

8 - starereaclor

9 temperature stare_reactor

10 nrsenzor, numarultimsenzor starereaclor

Tinand cont de diagrama din figure $i de tabelul conexiunilor de mai sus, calculele de 
determinate a coeficientului IF4 sunt sintetizate in tabelul urmStor:

Total: 689

Modulul FI FO FI’FO IF4j

sistem reactor 5 2 10 100

init ializare 0 1 0 0

prelucrare-proces 6 3 18 324

cadere 1 1 1 1

initializa re-stare-reactor 0 1 0 0

obtinere-temp.-maxima 0 1 0 0

obtinere-valoare-senzor 0 3 0 0

validare-citire-senzor 4 <4 16 256

test-intrare-operator 0 1 0 0

test-temperatura 2 1 2 4

lest-nr.-senzor 2 1 2 4

Deci 1F4 = 689

277

BUPT



ANEXA 3.1_________________________
Generarea de mesaje prezentata in § 6.1

Subrutina de generare de mesaje

.*****************************->rw-*ir*****>r******x**********f

Denumire: Subrutina construire mesaj
Cod: CONMES (CONstruire MESaj)
Descriere: se construieste un mesaj compus din mai 

multe siruri de caractere, ce structura 
unui text de baza ; un text cureaza pina 
la b 7 = 1

Subrutine apelate: MVSR1 (transfer text pina la b 7 = 1) 
Data elaborarii : mai 1987

Intrari: in be - adr., bufferului de formate mesaj
in de - adr listei ce parametri actual!
in hl - adr structurii de descriere mesaj

lesiri : in bufferul indicat - mesajul format conform
valorii parametrilor
actuali

CARRY = 0 - formate OK
= 1 - eroare (valoare parametru inccrec

cseg 
public CONMES

CONMES:
push be ; salvare pointer buffer
push de ; salvare adr. listei de param.
Id e,(hl) ; extragere adresa biblioteca
inc hl
Id d,(hl)
push de
exx ; salvare adrese curente
POP hl
exx
inc hl ; adr. numarului mesajului de baza
push be ; aici, adresa buffer
Id c,(hl) ; - in c va fi nr. mesaj baza
dec c ; corectie
sla c ; inmultire cu 2 (calcul

278

BUPT



deplasament)
Id b,0 in be va fi deplasamentul
push de 4

i pop ix r in ix va fi adr. structura1 push ix
add ix, be r in ix va fi adresa adresei

f mesajului de baza
Id e, (ix) r extragere adresa mesaj de baza
inc ix
Id d,(ix)
ex de,hl r schimbare convenabila
push de
pop ix r rearanjari
pop iy
pop de
push iy
push ix

i call mvsrl f transferul mesajului de baza in
I ; buffer1 I push de

exx
pop de
exx

i pop hl / aici a ajuns adr. numarului rr.es. de
r baza

I inc hl r avans la nr. parametri
Id c, (hl) ; extr. nr. param.|
Id a, c

i or a 9 nr. param, este C ?
1 jr z,gaza r g a r g a u a
jreia:
i

i

inc 
Id

hl 
b, (hl)

f 
f

avans la deplasament 
extr. deplasement

inc hl f avans la adresa structurii pentru
1
1 r un param.

push be
1 Id e,(hl) f extr. adr. structura pt. un param.
1 inc hl

Id d, (hl)
push hl
pop be J rearanjare (subrutina trebuie
pop ix r sa fie reentranta deci nu lucreaza
pop iy f decit cu stiva si registrele !
pop hl
push iy
push ix

i push be
1 Id a,(de) f val. max. parametru

push de
Id e,(hi) J valoarea parametrului
sub e ; comparare
jP p,bine r e in regula
pop be
pop de
pop hl r altfel, se termina cu eroare
pop 
pop

ix 
iy ; salvari

jr fin r si gata
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bine:
Id d, 0
pep ix se calculeaza adr. nr. mesaj pt.
add ix, de / valoarea actuala a parametrului
Id a,(ix) / se extrage nr. mesaj respectiv
dec a / corectie
sla a / inmultire cu 2 (calcul

/ deplasament)
Id e, a / in de va fi deplasamentul
push de
POP ix
pop iy
pop be ,
pop de aici, adr. tabel adrese mesaje
add ix, de ! calcul adresa mesaj curent
pop de f readucere adr. buffer
push de
push iy
push de
DOO iy
id e,(ix)
inc ix ; extragere adr. mesaj
Id d,(ix)
push hl
ex de, hl
oush be
Id c, b / in c va ajunge offset mesaj
Id b,C
add iy, be i calcul adr. dest. sir car.
push iy
n ~ r de f aducere adr. dest. la locul cerut
call mvsrl / - ransf.mesaj coresp. val.param.
pop be / in b este deplas. iar in c nr.

/ param.
Id a, c
pop be
inc be / a vans la param, urrr.acor
pop hl f readucere pointer de structura
exx
push hl
pop iy
exx
push be
push iy
id c, a
dec c t mai sint parametri ?
jr nz,reia da, se reia cu param, urmator

gate:
pop hl f seeventa
pop de de rearanjare
pop be f finala

fin: exx J a
push de f parametrilor
pop iy
exx
ret r retur
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O inifializare a structurii de date pentru generare de mesaje 
(aplicatia DISPAT - [Tiv87-B])

AVARII SISTEM

MSAS1: DW
DB
DB
DB
DW
DB
DW
DB

TABM
52
3
0
AS1
18 
AS 2
23 
AS 3

adr. tabel mesaje 
text de baza

3 parametri de intrare 
offset text 1

adr. descriptor text 1 
offset text 2 
descr. text 2 
offset text 3
descriptor text 3DW

AS1: DB 2 val. max. prim parametru
DB 3,4 lista nr. Icgice texte

AS2: DB 7 val. max. al doilea param.
DB 5,6,7,8,9,10,11 ; lista 7 nr. logice texte

AS3: DB 7
DB 53,54,55, 56, 57,58,59

/
texte propriu-zise

| Ml: DC ’ LA ( ) : , *
■M2: DC ' LA ( ) : 9
M3: DC 'ABARE'
M4 : DC •DISPARE'
M5: DC '01'
M6: DC '02*

,M7:
1 ■ • •

DC '03'

M53: DC 'LBS MBS'
M54 : DC 'MBS ER'
M55: DC 'RAM DEF*
;M56: DC 'EPR DEF'
M57: DC 'REL DEF'
■M58: DC 'CAN DEF'
M59: DC 'MOD DEF'
iM60:
1

DC • t

9
t tabel adrese texte

TABM: DW M1,M2,M3,M4,M5,M6,M7,M8

DW*’ M57,M58,M59,M60
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ANEXA 3.2 ----------------------------------------------------------------- ------
Exemple de scheme sinoptice generate cu lehnicile prezentate in § 6.1

SCHEMA SINOPIICA GENERALA
LIPSA DEFECT OS AV REGIM DEFECT LIPSA DEFECT OS AV REGIM DEFECT
HESAJ TELEM TELEM CAN MESAJ TELEM TELEM CAN

°L 1Q00KV 10,00 KV 09 0_1 10D0KV 10,00 KV _09

Schema sinopiica generala

12 :70
CUPLA ALIM DE REZ. SECTIA II BARE

DETALIUL 1
SECTiA 1 BARE ALIM. DE 3AZA

Deialiu de schema sinopiica
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■ ANEXA 3.3
Exemplu de initializare a structurii de date pentru interfata inteligenta 
prezentate in § 6.2

Variants pentru NUMEROM 633

; Pancu NUMEROM 633 - STRUCTURI DE DATE

istrdat 
!

equ OACCOh

i
i

i

aseg

org strdat ; adresa de inceput a
1
i

iTABAD: DW ADI, AD2, AD3, AD4

; struct, de date

i DW AD5, AD6, AD7 , AD8 ; tabel adrese
DW AD9,AD1C,AD11,AD12 ; de1 

i DW ADI3,ADI4,ADI 5,ADI6 ; descriptor!
i1

DW AD17,AD18,ADI 9, AD20 ; concexte

iTABAM: DW MES1,MES2,MES3,MES4 ; tabel adrese T.esaje
DW MES5,MES6,MES7,MES8 ; ce baza
DW MES9

I
; Descrierea cor-textelor

I;

i; la punere sub tensiuze

ADI: DB 1,30,81H,0
DW 0
DB 0,0,0
DW ADRL1
DW ADRUS1
DW 0

ADRL1: DB 2
ADRUS1: DB 2

; context
; ’’NUMEROM 633”

; adr. tabel link
; adr. lista USER 

; link pe nr. logic 2
; USER 2 logic

regirnul JOG

AD2: DB 2,31,81H,4
DW ADRD2
DB 0
DW 0,0,ADRUS2,0

"A/R JOG”
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ADRL2: DB 2
ADRD2: DB TXP,AVXP,01H,2 ; <+X>

Dfe TXM,AVXM,02H,2 ; <-X>
DB TYP,AVYP,10H,2 ; <+Y>
DB TYM,AVYM,40H,2 ; <-Y>
DB TSTOP,CSTOP,4,3 ; <STOP>

ADRUS2: DB 3,4,9
r

regimul citire banca perforata CIT

AD3: DB 
DW 
DB
DW

3,32,81H,2
ADRD3
0
0, ADRL3, ADRUS3, C

/ "NP/PP CIT"

ADRL3: DB 4
ADRD3: DB TSTCIC,CSTCIC,1,2 <START CICLU>

DB TDEL,CDEL,C,1 J <DEL>
DB TNEXT,CNEXT,1,C z pt. CTX.ll

ADRUS3: DB 5, 6 / pornire motor,

; reap. 
; NP

afisare PP sau

regimul IMD

ADI 3: DB 
DW 
DB 
DW

7,37,419,0
0
1
ADRF2, ADRL9,ADUS13,C

f "M= DM1

ADRF2: DW ZAFIS+1
DB 1 r ILS
DB 0 r afisare fara

r modificare
DB 0 Z NLM
DW ADRR1 z ARAM
DW 1 z DE
DW 0, 9 r MIN, MAX

ADRL9: DB 14,19
ADUS13: DB 28

Lista de rutine ale utilizatorului

TABUS: rutine USER
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DW STECR1
DW TESTIN
DW PAFISC
DW ASTSTP

DW TEPPN?
DW PORLEC

; stergere afisaj
; teste la power on
; pozit. ind. AFISC=1 
; astept. elib tasta

; AVANS pe axa
; afisare PP sau NP
; pornire motor

; lector

texte de baza

MES1: DC ’NuMEROM 633
MES2: DC 'X AY
MES3: DC
MES4 : DC 'WAIT'
MES5: DC ' END ’
MES6: DC *COR=
MES7: DC 'A'
MES8: DC •M'
MES9: DC 'NP'
MES10: DC 'B'
MESH: DC
MES12: DC 'D'

descriptor! zaste zur.ctionale

DB OFFH

DB TESC,CESC,1,C
DB THLP,C,CrC
DB TJOG,CJOG,2,C
DB TREE, CREF, 3, C
DB TCOR,CCOR,4, C

; ESC 
; HELP
; JOG
; REF
; FANTA

sfirsit tabel

urmeaza zona echivalari penzru coduri taste si 
adrese de porturi

end
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ANEXA 3.4_______________________________________________________
Exemplu de modul BIOS extins, pentru microsisteme cu microcontroller 
PCB80C552, prezentat in § 6.4

Modulo! 3_CS cu extensie de masurari si servicii 
pen t ru sis tent cu PC380C552
Data: 20.31.96
Au ter: Stcicu-livadar Vasile

Adrcse de r.emcrie

adbaza equ 3
cfs_pb equ 0
ofs_ex equ 3h
cfset equ Obh
ofs_us equ 2 3h
ofs ad equ 5 3 h
ofs_bf equ 6 Oh

; Ad rose BAM intern 3 ICS

adresa de baza pag. 0
offset inceput program 
intrerupere externa

ceas de tirp real
intrerupere ur.itate seriala

1 r.trerupere CAN
Label salturi pt. functii BIOS

zaLeFlaguri inLc2me util

it sta data 2 On
f urtk bit it_sta.0
b’urtk bit it sta.1
fjuadc bit it_5ta.2
b_uadc bit i t sta. 3
f_uext bit it_sta.4
buext bit it sta.5
f_useu bit it_sta.6
b_useu bit i t_sta. ~i

ap_sta data 2 In
f_uapl bit ap-Sta.0
suapl bit ap sta.1
i_uapl bit ap^sta.2

su_sta data 22h
s ssta bit su_sta.0
s_rsta bit su_sta.1
s_serr bit su_sta.2
s_rerr bit su_sta.3
tm sta data 23h
c mtim bit tm sta.0

; ind. rutir.e uti 1 izator
; bit user seq. R7clX.
; apel user rtk i r.cep. /s f . trat.
; bit user ACConversicn
; apel incep./sf. trat. i t-DAC
; bit user EXTernai int.
; apel incep./sf. trat. it-ext
; bit user SErial Unit
; apel incep./sf. seev. trat. it-:
; indicator aplicatie instalata
; aplicatie utilizatcr instalata
; aplicatie suspendata
; aplicatia trebuie inst. la cold
; boot
; ind. starea transmisiei seriale
; caracter emis
; caracter receptionat
; eroare la emisie
; eroare la receptie
; starea masurarilor de ti~p
; cerere de masurare int. timp

JS
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c_mdel 
c_pe rn 
c_perp

bit 
bit 
bit

tm_sta.1 
tm_sta.2 
tm._s ta.3

; cerere de seev. intirziata
; cerere Ians. per. seev. nepricr
; cerere Ians. per. seev. pric.

cm_sta data 24h ; starea masurarilor folcsind ADC
g_adco bit cm_sta.0 ; conversie pornita
d_adco bit cm_sta.1 ; valoare disponibila
m_adco bit cm_sta.2 ; masurare pornita
f_adco bit cm_sta.3 ; ciclu in curs

kt_sta data 25h ; starea tastaturii
k tsta bit kt_sta.0 ; caracter disponibil
k_tflp bit kt_sta.1 ; flip-flop

Notes propriu BiCS

adrese rutine user

,a_uapl data 28h
ia_urtk data 2 ah
: a uadc data 2 ch
:auext data 2 eh
, a_useu data 3 Oh
* f 
i; perioade

*p_pern data 32h
ct_pen data 34h
p_perp data 36h
ct_pep data 38 h
p_dels data 3a h

>: 
i: adrese• rutine instalate
•;
a_pern data 3 ch
;a_perp data 3eh
ia_dels data 4 Oh

r.
legatet de m.asurari

s_adcc data 4 2h
’a adco data 4 3h
ip_adco data 4 4h
n a dec data 46h

; adr. apl. pt. lansare la beet
; adresa rutinei user rtclk
; adresa rutinei user ADC
; adresa rutinei user EXTernal int
; adresa rutinei user SBrial Unit

; per. seev. periodica nepricritara 
; contor Ians. per. nepricrit.
; per. seev. per. pricritara
; center Ians. per. pricrit.
; durata seev. intirziata

pe seevente temper; zat?

; adr.rut.user pe seev. per. nepric 
; adr. rut. user pe seev. per. pri.
; adr. rut. user pe seev. ir.tirziat:

; masca select a re canale
; canalul activ la ADC
; pointer rezultate
; nr. valcri de citit

Rezultate ale masuratorilo

made
data 4Bh 
data 4ah

rezultatul masura 
rez. conversie

timp

Zone private BIOS

unitatea seriala

c_rseu 
c sseu

data 4 ch 
data 4dh

caracter rec. prin Serial 
caracter emis prin Serial

U: 
U:

tastatura

k tcod data 4eh cod tasta apasata

stiva
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sp_ini t 
sp_iiser

data 5 Or. 
data 6 Oh

; adresa stivei sistem
; adresa stivei utilizator

pagina 0 - vectcri de intreruperi

* ** * *

-punere sub tensiune
-intrerupere de CTR
-intrerupere CAN
-intrerupere US********** + + ***■*************

org 
ajmp

adbaza+ofs_pb
seq_pb ; seeventa punere sub tensiune

org 
ajmp

adbaza+ofs_ex
it_ext ; seeventa de tratare a intr. externe

org 
ajmp

adbaza+ofs_ct
itrtk ; seeventa intrerupere de ceas de timp real

erg 
ajmp

adbaza+ofs_us
it_sun ; seeventa de intrerupere unitatea seriala

org 
ajmp

adbaza+ofs_ad
it_adc ; seeventa de intrerupere CAN

label de salturi BIOS

regulia : grupa - caracterizare - functie 
X X xxxx

sau crupa - functia
x xxxxx

sgetch: ajmp s.__getc
sgtehe: a imp s’ etch
sptcnw: ajmp s _ptcn
sptcnv: ajmp s _ptcv
sgtenw: ajmp s _ctcr.

supldh: a j -~P s _upld
sdwldh: ajmp s dwld

instalari de rutine user

aplusr: ajmp a user
rrtclk: ajmp r_rtcl
radcon: ajmp r_adcc
rextit: ajmp r_exti
rseunt: ajmp r_seun

r time handling "t"

tstime: ajmp t_stim

thtime: ajmp t_htim

receptie caracter de la us - GETCHar 
receptle cu eccu - GeTCHar with Echo 

emisie fara asteptare PuTChar and 
NcWait

emisie fara asteptare cu verif. 
PuTChar No wait with Verify 
rec. fara asteptare - GeTChar and 

No Wait
scriere zona memorie in hex - 

UPLcaD Hex
ci tire hex - DoWnLoad Hex

pe intreruperi "r”

; inst. aplicatie utilizator (la boot)
; inst. rut. user CTR - Real-Time CLocK 
; user CAN - Analog-Digital CONversion 
; user intr. ext. - EXTernal InTerrupt 
; unit, seriala - SErial UNiT

start masurare interval de timp cu 
CTR

Start Time MEasurement
stop masurare interval de timp cu CTR
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tidels: ajr.p t_idel

tipern: a jmp t_ipen

thpern: a imp t_h.pen

tiperp: a imp t_ipep

thperp: a imp t_hpep

risadcc: aimp m_sadc

i mradcc: aj r.p r._radc
r.padcc: ajmp m_padc

i

Halt Time MEasurement 
armare secv. intirziata 

Initialize DELayed Sequence 
inst. secv. util, cu Ians. per.

nepriorit. 
install PERicdical started 
Nonprioritaire sequence

dezinstal. secv. utilizator 
periodica

Halt ...
inst. s. util. cu Ians. per. in 
timp real
Install PERicdical started 

Prioritaire sequence ( real-time) 
dezinstall ...

selectare canal de citit si start 
ccnv.

Select Analog Digital conversion 
channel

citire valoare ccnvertita - Read ADC 
calare ccrecta a valorii - Convert 

ADC

tastat

i kbgetc: 
ikbthi t: 
kbflus:

a;.-.p 
a imp 
a imp

era "k

k_cetc 
k_th.it 
k fl us

ci tire caracter tastat 
testare caracter tastat 
flush (gclire) buffer

;af char: 
iafdel t; 
lafpczi: 
*afset t:

a fisaj

a imp 
a i r.p 
airp
a imp

ul "a"

a_putc 
a_delt 
a_pozi 
a sett

afisare digit 
stergere afisai 
pcziticr.are cursor 
setare atribute

PROM serial "e

esini t: 
eswri t: 
esread:

a imp 
a imp 
a imp

e_ir.it 
ewri t 
e read

init. canal EEPRCM serial 
scriere EEPRCM serial 
ci tire EEPRCM serial

la punere sub tensiune

seqpb:
mov 
acall 
j nb

A,sp_ini t 
i cboo t 
i uapl/ijmoni

acall aplusr

adresa stivei sistem 
initializare la rece 
salt in monitor daca nu e inst.

aplicatie
instalare aplicatie utilizator

mov A# SHIGH(seq_pb) 
push ACC asa nu mai 

utilizator
e nevoie de stiva
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mov A,SLOW(seqpb)
push ACC
mov A,fl 0
mov DPH,a_uapl ; aici, apelul de la aplicatia usfer
mov DPL,a_uapl+l
jmp @A+DPTR ; apelul propriu-zis

secventa de tratare a intreruperii de ceas de timp real 
foloseste Register Bank 1

it rtk:
push PSW
clr PSW. 4
setb PSW. 3 selectare Register Bank 1
mov R3, SP salvarea adr. stivei
dec R3 (cu corectia de rigoare datorita
push ACC primului push)
push DPH salvari in
push DPL continuare

user sequence ia inceput

jnb f_urtk,it_rkl ;: nu se trateaza user seq.
jnb b urtk,it rkl ;: nu la inceput e apelul
mov A,flHIGH(it_rkl)
push ACC
mov A,«LCW(it rkl)
push ACC
mov A, HO
mov DPH,a urtk ;• aici, apelul de la a_urtk
mov DPL,a urtk+1 ; (user sequence)
jmp 5A+DPTR ;: apelul propriu-zis

it rki :

secventa de tratare diverse aspecte de timp 

masurare interval

jnb c mtim,it_rk2 ; nu trebuie masurare 
clr C
mov A,r_mtim 
add A, Hl ; incrementar'
mov r mtim,A ; contorului
mov A,r_mtim+l > C “J 1

addc A, HO ; pe 2
mov r_mtim+l,A ; octeti

it_rk2;

secventa intirziata

jnb c_mdel,it_rk3 /trebuie secv. intirziata ? nu, salt peste. 
clr C
mov A,p_dels
subb A,Hi ; decrementarea
mov p_dels,a
mov A,p_dels+1 ; contorului pentru
subb A,HO ; secventa
mov p_dels+l,A ; intirziata
jnc it_rk3 ; nu s-a scurs inca timpul
mov A,SP ; adr. actuala a stivei
subb A, R3 ; determinarea lung, stivei ocupate
mov R4,a ; acesta va fi contorul de transfer
mov R1,SP ; sursa transfer
inc SP ; adr. stivei
inc SP ; va fi deplasata cu 2
mov R0,SP ; dest. transfer

l_tl:
mov A,@R1
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mov @R0,A
dec R1
dec RO
djnz R4,l tl
mov A, R3
mov RO,A
mov A,a dels
mov @R0,A
inc RO
mev A, a dels+1
mev @R0,A
inc R3
inc R3
clr c mdel

transfer

si decrementare
reluare pina s-a realizat tot transferul 

adr. unde trebuie inserare

inserarea

adresei
rutinei

adr. de inceput a stivei create
datorita incarcarii cu adr. subrut. user 
stergerea cererii de Ians. secv. intirz.

it rk3:

it rk4:

lansare periodica ]priori tara

jnb c perp,it rk4 ;trebuie secv. intirziata ? nu, salt peste
clr C
mov A,ct pep
subb A, #1 ; decrementarea
mov ct_pep,A
mov A,ct pep+1 contcrului pentru
subb A, =10 secventa
mev ct pep+1,A intirziata
jnc it_rk4 nu s-a scurs inca timpul
mov ct_pep, p_perp refacere center
mov ct pep+1,p perp+1
mov A,#HIGH(it rk4)
push ACC
mov A, =ILOW(it rk4) ; se ferteaza in stiva adresa de retur
push ACC
mev A, tIO
mov DPH,a_perp aici, apelul de La a_perp
mev DPL,a perp+1 (user sequence)
jmp gA+DPTR apelul prepriu-zis

lansare periodica nepricritara

jnb c pern,it rk5 ;trebuie secv. intirziata ? nu, salt peste
clr C
mov A,ct_pen

mov 
jnc 
mov 
mov 
mov

subb A, =11 ; decrerentarea
mov ct_pen,a
mov A,ct_pen+l ; cor.tcrului pentru
subb A, =10 ; secventa

ct_pen+l,A ; intirziata
it rk5 ; nu s-a scurs inca timpul
ct~pen,p_pern ; refacere center
ct-pen+l,p_pern+l
A, SP t adr. actuala a stivei

subb A* R3 : determinarea lung, stivei ccupate
mov R4,A ; acesta va fi contorul de transfer
mov R1,SP > sursa transfer
inc Sp ; adr. stivei
j_nc Sp ; va fi deplasata cu 2
mov RO,SP ; dest. transfer

l_t2:
mov A,@R1
mov @R0,A ; transfer
dec R1 .dec ro ; si decrementare
dinz R4,l t2 ; reluare pina s-a realizat tot transferul
mov A, R3~ ; adr- unde trebuie inserare
mov RO,A
mov A,a_pern
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mov @R0,A ; inserarea
inc RO
mov A,a_pern+l
mov @R0,A ; adresei rutinei 4

it_rk5:

; aici se insereaza retina de tratare TASTATURA

aici se insereaza retina de tratare AFISAJ

user sequence la sfirsit

jnb f_urtk,it_rk9 nu se trateaza user seq.
jb b urtk,it rk9 nu la sfirsit e apelul
mov A,3HIGH(it rk9)
push ACC
mov A,3LOW(it rk9)
push ACC
mov A, 3 0
mov DPH, a urtk ; aici, apelul de la a_urtk
mov DPL, a urtk+1 (user sequence)
jmp @A+DPTR apelul prepriu-zis

it rk9:
; refaceri

pop DPL
pop DPH
pop ACC
pop PSW ; se reface si Register Bank
reti ; reter

seeventa de tratare a intreruperii de CAN
it adc:

push ACC
push PSW
push DPH ; salvari
push DPL

■nb f_uadc,it_adl ; nu se trateaza user seq.
jnb b uadc,it adl ; nu la inceput e ape! 1U 1
mov A,3HIGH(it adl)
push ACC
mov A, 3LCW(it adl)
push ACC
mov A, 30
mov DPH,a_uadc aici, apelul de la a_uadc
mov DPL,a uadc+1 (user sequence)
jmp gA+DPTR apelul propriu-zis

i t_adl:

aici este partea specifica convertorului
si achizitiei implementate

jnb f_uadc,i t_ad9 ; nu se trateaza user seq.
jb b uadc,it ad9 ;: nu la sfirsit e apelul
mov A,3HIGH(it ad9)
push ACC
mov A,3LOW(it ad9)
push ACC
mov A, 30
mov DPH,a_uadc aici, apelul de la a_uadc
mov DPL,a uadc+1 (user sequence)
jmp @A+DPTR apelul propriu-zis
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it ad9:

pop DPL
pop DPH
pop PSW
pop ACC
reti

; refaceri

ret'Jr

de la unitatea serialaseeventa de tratare a intreruperi!

it sun:

salvari

push 
push 
push 
push

ACC 
PSW 
DPH 
DPL

jnb f_useu,i t_sul f nu se trateaza user seq.
inb b useu,it sul ; nu la inceput e apelul
1P.CV A, 3HlGH(it sul)
push ACC
mov A,ALOW(it sul)
push ACC
nev A, HO
nov DPH,a_useu aici, apelul de la a_useu
nov DPL,a useu+1 r (user sequence)
i~p 3A+DPTR r apelul propriu-zis

it sul:
jb SCON.0,it_su2 f aici, test conditie receptie
nov A,c sseu / caracterul care trebuie emis
mev SBUF, a f este scris in buffer dispenibil
setb s ssta r si se indica emisia caracterului
c ■ r SCON.1 J apoi se reseteaza bitul de erisie
sj'P it_su3 f continuare

it _su2:
T.CV a,SBUF f caracterul recepticnat este citit din
”CV c_rseu, A si este retinut
setb s_rsta j apoi se indica receptia caracterulu
clr SCON.0 r si se reseteaza bitul de receptie

it su3:
jnb f_useu,it_su9 r nu se trateaza user seq.
jb b useu,it su9 nu la sfirsit e apelul
nov A, HHIGn(it_su9)
push ACC
mov A,SLOW(it_su9)
push ACC
mov A, SO
mov DPH,a_useu aici, apelul de la a_useu
rr.cv DPL,a useu+1 r (user sequence)
jmp gA+DPTR r apelul propriu-zis

sit_ su9:
t refaceri

pop DPL
pop DPH
pop PSW
pop ACC
reti retur

seeventa de tratare intrerupere externa

it_ext:
push 
push 
push

ACC
PSW
DPH ' salvari
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push
jnb 
jnb 
mov 
push 
mov 
push 
mov 
mov 
mov 
jmp 

it exl:

DPL
f_uext,it_exl 
b_uext,it_exl 
A, flHIGH (it_exl) 
ACC
A,#LOW(it_exl) 
ACC
A, HO
DPH,a_uext
DPL,a_uext+l 
@A+DPTR

nu se trateaza user seq. 
nu la inceput e ajpelul

aici, apelul de la a_uext 
(user sequence)

apelul propriu-zis

se insereaza secventa specifica pentru it-ext

jnb 
jb 
mov 
push 
mov 
push 
mov 
mov 
mov 
jmp

f_uext,it_ex9 
b_uext,it_ex9 
A, HHIGH(it_ex9) 
ACC
A,fl LOW(it_ex9) 
ACC
A, HO
DPH,a_uext
DPL,a_uext+l 
@A+DPTR

nu se trateaza user seq. 
nu la sfirsit e apelul

aici, apelul de la a_uext 
(user sequence)

apelul propriu-zis

it ex9:

pop 
pop 
pop 
pop 
reti

DPL 
DPH 
PSW 
ACC

; refaceri

Functii BIOS

Functii de initializare

i cbcc: initializare la rece - Cold BOOT

acall esinit ; initializare canal EEPROM serial
mov it_sta,HO
mov tm_sta, fl0
mov cm_sta, fl 0 ; initializari pentru flaguri interne
mov kt_sta,SO
setb s_ssta
setb s_rsta ; setari pentru transmisia libera
clr s_serr
clr s rerr ; si resetari conditii de eroare transraisie

; in continuare se executa functia warm boot 
; deci nu mai trebuie ret

i wboo: : initializare la cald - Warm BOOT

; aici se insereaza initializari in functie de secventele specifice
; care nu sint inca prezente in sursa

ret
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i_jmon:
acall i_wboo
ajmp monit

; ret

; salt in monitorul serial - Jump to MONitcr 
; initializare la cald
; salt in monitor

Functii ale unitatii seriale

s_ putc: f emisie caracter prin us - PUTCHar - car.
f in ACC

jnb s_ ssta,s_putc r polling pe ccnd. buffer disponibil
clr s^ ssta 7 apoi se indica transmisie ccupata din nou
mov c_ sseu,A 7 se "trimite" caracterul
ret 7 si gata, retur

s getc: 7 receptie caracter de la us - GETCHar
jnb s rsta,s_getc r polling pe car. disponibil
mov A, c_rseu t retinerea caracterului recepticnat
clr s_ rsta ? se indica buffer eliberat
ret

s etch: t receptie cu ecou - GeTCHar with Echo
acall s_ getc r receptie
sjnp s_>utc t si trimitere in ecou

s pten: t emisie fara polling
mov c_ sseu,A t inserare caracter in buffer interr.ediar
ret 7 si asta e tot

s ptev: r emisie fara polling cu verificare
jnb s_ ssta, s_ptcl f daca nu e buffer disponibil, se r.archeaza
clr s ’ssta r narcare transmisie ccupata
mov c' sseu,A f inserare car. in buffer intermediary
(- 1 c"
ret r si retur

s jptcl f seev. de retur pentru transmisie ccupata
setb c 7 narcare conditie de transmisie ccupata
ret F si gata

s gten: f rec. fara polling - GeTChar and No Wait
jnb s rsta,s _gtcl f daca nu e caracter disponibil, retur
mov a;’c_rseu ? retinerea eventualului caracter
clr s rsta f apoi, se indica buffer eliberat
clr c"
ret i si gata

s g t c 1: r aici, retur pe conditie de lipsa car. rec.
setb c f marcare conditie de lipsa car.
ret / si retur

s upld: 7 scriere zona r.er.orie in hex - UPLcaD Hex

aici se insereaza rutina de scriere in HEX

s dwld: ci tire hex - DoWnLoad Hex

se insereaza rutina de citire HEX

ret

Instalari de rutine user pe intreruperi 
intrari: j

- in RO, R1 - adr rutinei
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ret

- in acc - <> 0
- = 0 -

- lansare la inceput secv. 
lansare la sfirsit secv.

a_user: ; (nu are param, in ACC. !)
mov a_uapl,RO
mov a_uapl+1, Ri ; adr. aplicatie
setb f_uapl ; marcare apl. user
setb s_uapl ; marcare aplicatie activa
ret ; si gata

r_rtcl: ; inst. rut. user CTR - Real-Time CLocK
setb b_urtk
cjne A, *10, r_rt'_ ; init. bit lansare inceput/sf. secv. user
clr b_u r t k

r_rtl:
mov a_urtk,RO
mov a urtk+1,Ri ; init. adresa subrutinei utilizator
setb f_urtk ; si in final cererea de lansare
ret

r_adco: ; user CAN - Analog-Digital CONversicn
setb b_uadc
cj ne A,£0,r adi ; init. bit lansare inceput/sf. secv. user
C- J_ 2T b_uadc

r_adl:
mov a_uadc,RO
mov a_uadc+l,Ri ; init. adresa subrutinei utilizator
setb f_uadc ; si in final cererea de lansare

ret

r_exti: ; user intr. ext. - EXTernai InTerrupt
setb b_uext
cjne A, *i0, r_ex i ; init. bit lansare inceput/sf. secv. user
r t- b_uext

r_exl:
mov a_uext,RO
“OV a uext+1,RI ; init. adresa subrutinei utilizator
setb f_uext ; si in final cererea de lansare

ret

rseun: ; unit, seriala - SErial UNIT
setb b_useu
cjne A, it 0, r_se i ; init. bit lansare inceput/sf. secv. user
c ** b_useu

r sel:
mov a_useu,RO
mov ajuseu+l,Ri ; init. adresa subrutinei utilizator
setb f useu ; si in final cererea de lansare

; Time handling

t stim:

jb c_mtim,t_stl 
mov r_mtim,3 0 
mov r_mtim+l,ilO 
setb c_mtim 
clr C
ret

t stl:

; start masurare interval de timp cu CTR 
; Start Time MEasurement
; iesire cy=l daca mas. e ocupata
; salt la masurare ocupata

; anulare contor
; start masurare
; cy=0 (retur normal)

; retur pe resursa ocupata
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setb 
ret

C ; cy=l adica masurare Determinate 
; retur

(eroare)

t_ ; step masurare interval de timp cu CTR
; Halt Time MEasurement
;iesiri : interval masurat in RO, Rl
; cy=l daca ercare(timerul nu a 
; pernit)

fost

jnb c_mtim, t_htl ; test eroare
mov RO, r mt ini
17. CV Rl, r_mtim+l ; preluarea valcrii de timp
clr c mtim ; si cprire masurare
c ** C ; ccd retur normal
ret

t_ h 11: ; retur pe cod de eroare
setb 
ret

C ; cy=_ adica masurare nepornita

t_idel: ; amare seev. intirziata

jb c_r.de 1, t_idl

; Initialize DELayed Sequence
; intrare in RO, Rl - adr. rutinei
; R2, R3 - valoarea temporizarii
; iesire pe cY=l daca deja e instalata seev 
; salt la tratare eroare

mov a_dels,RO
mov a_dels+l, R1 ; init. adr. subrutina seev. intirziata
mev pdels,R2
mov p_dels+l, R3 ; init. perioada intirziere
setb c mdel ; si lansare seeventa intirziata
r ■ C ; retur normal
ret

t_idl: ; tratare ercare
setb c ; iesire cY=l daca deja e inst. seev. si e
ret ; in derulare

t ipen: inst. seev. util, cu Ians. per. nepricrit
Install RERicdical started Nonpricritaire

i
sequence

intrari : in RO, R1 - adr. subrutina
in R2, R3 - val. pericada

iesire: cY=l - ercare, seev. deja inst.
jb c_pern,t_inl f tratare eroare
r.cv a_pern,RO
r.cv a_pern+1,Rl adr. rutina user
r.cv p_pern, R2
“CV ct_pen,R2
mev p_perr.+1, R3 r val. pericada
mov ct_pen+l,R4
setb c pern setare Ians. periodica
clr C retur normal
ret z (cy = 0)

:t _inl: indicare eroaresetb c f

ret retur pe eroare (cY=l)

t hpen: dezinstal. seev. utilizator periodica
Halt ...

iesire cy=l pe ercare (serv. inca nesolic.
jnb c_pern,t_hnl eroare
clr c pern i oprire lansare temporizata
clr C r retur normal
ret

t hnl: eroare cy=l serviciu nepornitsetb C r
ret

t ipep: inst. s. util, cu Ians. per. in timp real
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jb
mov
mov
mov
mov
mov 
mov 
setb 
clr 
ret 

t_ipl:
setb 
ret

c_perp,t_ipl 
a_perp,RO 
a_perp+l, R1 
p_perp,R2 
ct_pep,R2 
p_perp+l, R3 
ct_pep+l, R4 
c_perp 
C

Install PERiodical started Prioritaire 
sequence ( real-time)
intrari : in RQ, R1 - adr. subrutina 

in Rz, R3 - val. perioada
iesire: cY=l - eroare, secv. deja inst. 
tratare eroare

adr. rutina user

val. perioada

setare Ians, periodica 
retur normal

(cy = 0)

indicare eroare

t_hpep:

jnb 
clr 
clr 
ret 

t_hpl:
setb
ret

c_perp,t_hpl 
cperp
C

dezinstall secv. utilizator per. priorit. 
iesire:

cy=l pt.eroare pe solicitare
in afara secventei

test eroare
cprire secventa 
retur normal

secv. de eroare
eroare cut of sequence 
retur

Mas

m sadc: selectare canal de citit si start ccnv. 
Select Analog Digital CCnversicn channel 

intrare - in ACC - canalul de selectat

.eaza secventa speci a hardware-lu disponib:

ret

i radc: tire valoare :cnvertita - Read ADCC

ret

secventa spe; ica hardware-lui disponibil

C

C

o

c

m_padc: calare corecta a valorii - Process ADCO

urmeaza o secventa specifica hardware-lui disponibil

ret

Functii de intrare/iesire clasice

intrari (tastatura)

k_getc:
j nb 
mov 
clr 
ret

; citire caracter tastat 
k_tsta,kgetc ; polling pina la caracter tastat
A,ktcod ; extragerea codului tastei
k_tsta ; si indicare cod extras
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k_ thit: testare caracter tastat
jnb k_tsta,k_thil nu e caracter tastat
mov A,k_tcod extrager'fe cod,
clr k_tsta indicare cod extras si
clr C indicare retur avind ca
ret si returk_ thil: aici, nu e caracter,
setb C ceea ce trebuie marcat
ret apoi, retur

k_ f lus: flush (golire) buffer
clr k_tsta se indies buffer gol
ret si retur

; iesiri (afisajul)

a_putc: ; afisare digit

; urmeaza o secventa specifics hardware-lai disponibil

ret

a_delt: ; stergere afisaj

; urmeaza o secventa specifics hardware-lui dispcnibil

ret

a_pczi: ; peziticnare cursor

; urmeaza o secventa sped f i ca hardwa re - lui di sped bi 1

ret

a sett: ; setare atribute

; urmeaza o secventa specifica hardware-id disponibil

ret

; Intrari/iesiri non-standard
; EEPROM serial

e init: : initializare

urmeaza o secventa specifics hardware-lui dispcnibil 

ret

e_writ: ; scriere

; urmeaza o secventa specifics hardware-lui disponibil
r

ret

e_read: ; citire
urmeaza o secventa specifics hardware-lui disponibil
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ret

Monitor serial

mor. i t

aici se va ir.sera

end

300

BUPT



ANEXA 4___________________
Programul Instrument Designer

Clase folositc

Prezentarea din aceasta anexa provine din lucrarea [Rac96].
Dupa cum s-a precizat la subcapitolul 8.2, programul Instrument Designer folose$le 

clase derivate din clasele predefinite Object Windows. Icrarhia claselor folosite a fost 
prezentata in Figura 8.8.

Toate clasele Object Windows sc deriva dintr-o clasa de baza numita ‘{'Module y care este 
o clasa gcnerica $i realizeaza alocarea de resursc pentru clasele Object Windows.

; Clasa '{'Application deriva din TModule, $i este clasa care construie§te aplicatia
i Windows. Initializeaza o inslanta a programului §i instaleaza modulul de gestiune a mesajelor.

Din {Application se deriva clasa principals a programului Instrument Designer, 
TCASEApp. Localizat in fi^ierul casc.cpp, clasa TCASl'.App are unnatoarea declaratie:

I class_CLAS>TlT’E TV'.TEApp : public TApplicatlcn
{ 
public:

TEASEApp(LP3TR name, HUEPNZE h Instance, HDEIMEE hPrevInstanc*,  
LFSTR IpQni, int. nOniShav) : T?pplicati<3ninane, hlnstance, 
hPrevInstance, IpQrri, nQniShow) {};

* iHitMainWindow - crceaza fcreastra principals a aplicatiei pnn crearea unui obiecl 
TCASEWindow, care este clasa fereslrei principalc. Poinlerul la aceasta clasa este stocat in 
variabila membra MainWindow.

* I trit Instance - incarca tabela de acceleratori folosita de program. Tabela de 
accelerator! define$te un set de hot-keys cu ajutorul carora se pot da comenzile din mcniu prin 
ni§te combinatii de taste.

* IdleAction - este apelata cind programul este in a$teptarea unui mesaj, $i nu executa 
nici o alta sarcina. Se folose§te pentru a prelua mesajele din buflerul alocat portului serial $i a 
transmite la fereastra TTY cand aceasta este activa.

vircucil vend InitMaiiiM'iJidcOTl);
virtual void In it Instant*  (); 
virtual v'cud IdleAction ();

I
Constructor^ clasei apeleaza constructorul clasei de baza {'Application lara a efeclua 

initial izari proprii.
Functiile membre ale clasei sunt:
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Din TObject se deriva clasa TWindowsObject care define$te un element interface vizi bi I 
(fereastra, meniu, buton, bara de rulare etc). Aceste elemente interface vizibile sunt dcrivate 
mai departe in clasele '/'Window §i TDialog. *

Clasa TWindow reprezinta o fereastra generica, cu cadru, bara de tillu, buloane de 
dimensionare $i meniu sistem, care poate fi redimensionata §i mutata. Aceasta clasa este clasa 
de baza pentru clasa TMD1 Frame, clasa ferestrei unei aplicalii multidocumenl, care are grija de 
crearea, ini|ializarea §i gestiunea ferestrelor flu (child) din cadrul unei aplicatii multidocument.

Fereastra principals a programului, TCASEWindow este un descendent al clasei 
TMDlFrame. Se prezinta sub urmatoarea forma:

class jCLASSIYPE mSEWiiidcw : public TMDIFrane 
{

PTToolBar Tool Bar;
int nTBaiHeight;
BOOL fAssatble, FLink, fOonwart, FBuild;

void SetufWindowO; 
virtual void Paint (HOC. PAZNISIRJCT _FAR £.);
ECOL CanClose(); 
virtual void W’Eize(RD’fessage) = (VM_FIRST + VMSIZE];
void EfendleToolBaiEteg(RIMBssage) =■ [WJTOOLBAP.];
’.'□id HandleActivateAfiFhfeg(RIMessage Msg) = pH-FIFST + VW^CTIWIEAPP]; 
void Handl^Jaf ileHsg(KIMessage) “
void EhndleCpenFilei^gfRIMsKsage) 
void HandleteleteFileMsg^RIEfessage i 
void EfandleAssartolei'feg(FUMessage) 
void HandleLink^fegfRIMsssage) 
void ItendleChrrvertMsg(RD'feEsage) 
void EbndleEiiildEfeg(RIM2ssage) 
void Efend lei J=ei<VinnandEteg(KD'fesage) 
void EfendieEkpertSy^fsg (RTEfeesaye) 
wid EfendleDKTtianaryEfegfRIl'fessage) 
void EfendleC^»aiLinld4>g(RIM9s&aye) 
void Efendi eClceeLi nkEfey (KUdessage) 
void

void
wid
void
void
void
void 
void 

puli lie:
WED
TCASEWindow(LPSTP, LPSIPi; 

};

Efendleldent i FyMsg (KDtesage) 
IfendleOpaiTTddEg (RTEfeesage) 
Hand 1 eLoadbfeg (RTMeesage) 
Efendi fjJfesteiMsy (RIEfessage) 
Efendi eSetBuildMsg (RtMassage) 
Efendlef>3tSenalLinkM=g(RIlfeEsage) 
Efend leSetTTtEfeg (RJMeESage) 
Efendi eCpanSettingsEfeg (RDfessage) • 
Hand 1 eAbouthfeg (RIMessage)

- [CNFIRST + QOIDIFILENEW];
= [CH_F IR5T + CH_MDIFILB3PEN]; 

= [CNFIRST + CH_DELEIEFILE];
- [CH.FIRST + CMJSSEMBLE];
= [CM_FIRST + CMLINK];
- [CNFIRST + a-LCm/ERT];
= [cmfirst + CManiDj ■,

= [CNFIRST + CMJ.EEH3>NM©]; 
= [CMFIFST + CHJ^ERIS-jS];
= [CMFIPST + CN_DICnCtRRY];

■= [CbLFIRST + CH.OPENLINK];
= [CKFIRST + CM_CLO£ELINK];

= [CNFIRST + CN_IDENnFY];
= [CH_FIRST + CMOPtNHY];
= [CNFIRST + CHJTAD];
= [CNFIFST + CHMASIER];
= [OLFIFST + CN_SETHJILD);

) - [CM_FIRTT + CM_SEISERIALLINK];
■= [OLFIRST + CN_SETTTY]; 

« [CHJIRST + CH_OPENSETTINS];
= [CH.FIFST + CMJiBXITJ;

ChildNum;

Declaratia clasei T( 'AWWindow este destul de voluminoasa pentru ca trebuie sa 
raspunda la comenzile venitc de la meniul programului $i de la toolbar. Funcliile care incep cu 
cuvantul "/7a/7t//e"raspund la cate un mesaj, care este determina! de indexul de distribute. Un 

v caz special este funepa WMSize, care raspunde la mesajul de redimen-sionare, trimis de 
Windows. Aceasta functie exista ?i in clasa de baza TMDIFrame, aici este redefinitl Pentru ca 
este vorba de obiecte dinamice (alocate in timpul execu[iei) §i functia WMSize este apelata din 
afara clasei (deci nu de o functie membru a clasei) pe baza unui pointer, nu se ?tie la compilare 
care functie WMSize va fi apelatfi de Windows: cea a clasei de bazS, sau a clasei 
TCASFWindows. De acea func(ia este declarata ca fiind o functie virtual^. Asta inseamna ci 
abia in timpul executiei se va decide care functie WMSize va fi apelata. Borland C++ rezolvS 
acest lucru cu tabele de func(ii virtuale.

302

BUPT



Variabila rncmbru nTBarHeight pastreaza valoarea latimii toolbar-ului, iar/Assemble, 
/Link, /Convert, /Build sunt ni$le indicator! care sunt activi daca este in curs un proces de 
asamblare, linkeditare, sau conversie. *

Constructorul acestei clase initializcaza /oo//wr-ul creand un object interface de clasa 
'WoolBar, care va fi atribuita variabilei membre ToolBar, §i o variabila care arata numarul 
ferestrelor ch ild actual e.

Urmatoarele trei functii sunt prezente la aproape toate clasele din program:

* SetupWindow - initializcaza fereastra creata. Inainle de a face initializarile ferestrei 
derivatc, trebuie apelata funefia SetupWindow din clasa de baza. In clasa TCASEWindow functia 
aceasta afi§caza toolbar-\i\, $i citc$te configuratia programului apeland functia publica 
ReadConftg.

* Paint - este functia rcsponsabila de desenarea continutului ferestrei. Mai intai trebuie 
apelata functia Paint a clasei de baza. Desenarea se va face utilizand contextul dispozitivului 
primit ca parametru (PaintDC), care este un descriptor al ferestrei pe care sc face desenarea. In 
clasa TCASEWindow aceasta functie doar apeleaza functia Paint a clasei de baza TMD1 Frame.

. * CanClose - esle functia apelata la inchiderea ferestrei. fereastra poate fi inchisa
‘numai daca CanClose returneaza TRUE. In clasa TCASEWindow aceasta functie cxccuta 
salvarca configuraliei.

Cclelaltc functii din aceasta clasa sunt:
* HandleToolbarMsg - raspundc la mesajele trimise de toolbar. Prime$le ca parametru 

inumarul de ordine al butonului apasat de pe toolbar.
* HandleActivateAppMsg - deoarcce acest program implcmcnlcaza un mediu integral 

de dezvoltare cu scule de dezvoltare de programe. separate de mediu (asambloare. linkcditoarc, 
convertoare, aplicatii utilizator), este necesara apclarca acestor programe cxtcmc. Deoarace 
^Windows esle un sistem de operarc multitasking, scula incarcata nu se executa pana cind 
programul nu intra in bucla de a^teptare de mesajc, $i dal hind faptul ca programul trebuie sa 
Execute inca ni^tc operatii dupa tcrminarca rularii sculei respective (de exemplu incarcare 
fi§ierului LST dupa asamblare), trebuic a$tcptal mesajul care semnalizeaza rcaclivarca 
programului, cca ce inseamna tcrminarca rularii sculei. Acest mesaj (WAI ACTITATEAPP) esle 
receptat de aceasta functie care cxccuta funcliile cerutc dupa rularca sculei.

* IlandleSiewTileMsg - de sc hide o noua fereastra de editare. creand un obicct de clasei 
7'('A SEI -il e J Vmdow.

* HandleOpenFileMsg - afijcazS un dialog de selcctic a numclui fi^icrului, $i dcschide 
o noua fereastra de editare, incarcand fi§ierul selectat.

* IlandleDeleteFUeMsg - ?terge un fi§ier care este selectat dinlr-un dialog de sclectie 
fi§ier.

* HandleAssembleMsg - lanseaza asamblorul, iransmitandu-i ca parametru numele 
fi§ierului curent editat.

* HandleLinkMsg - lanseaza linkeditorul, transmitandu-i ca parametru numele 
fi§ienjlui curent editat.

* HandleConvertMsg - lanseaza convertorul de cod, transmi tandu-i ca parametru 
numele fijierului curent editat.
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* HandleBuildMsg - lanseaza succesiv cele trei sculc aminitite mai sus, realizand astfel 
obtinerea codului execulabil convertit intr-un singur pas din punctul de vedere al utilizatorului.

* HandleUserCommandMsg - lanseaza un program dcfinit de utilizator, transmitandu-i 
ca parametru numele fi§ierului curent edital.

* HandleExpertSysMsg - deschide fereaslra de navigare hypertext prin crearea unui 
obiect de clasa TExpSyxWin.

* HandleDictionaryMsg - deschide dialogul de gcstiune a bazei software prin crearea 
unui obiect de clasa TDictionay.

* HandleOpenLinkMsg - deschide legatura seriala intre calculator $i microsistem 
alocand memorie pentru bufferele de intrare-ie$ire §i seteaza portuI serial la parametrii 
specifica|i in fi§ierul de configurate. Daca esle nevoie, dcruleaza dialogul de identificare.

* HandleCloseLinkMsg - inchidc legatura seriala prin eliberarea memoriei pentru 
bufferele de comunicatie.

* IlandleldentifyMsg - cxecuta dialogul de identificare a placii prin transmisia $i 
rcceplia mesajelor de identificare specificate in fi$ieruI de configuratie.

* HandleOpenTTYMsg - deschide fereaslra TTY prin crearea unui obiect de clasa 
TH'YWindow.

* HandleLoadMsg - transfers un fisier HEX selectat dintr-un dialog de selectie fijiere 
la microsistemul - tinla.

* HandleMasterMsg - lanseaza o aplicatie speciCicala $i activeaza monitorizarea 
mesajelor prin portului serial.

+ HandleSetBuildMsg - deschide un dialog de setarc a sculelor $i a parainctrilor 
procesului de asamblarc -1inkcdilare - comersie prin crearea unui obiect de clasa I'SetTools.

* HandleSetSerialLhikMsg - dcschide un dialog de setarc a parametriior comunicatiei 
serialc precum §i a specificatiilor de identificare a microsistemului prin crearea unui obiect de 
clasa /"Set Serial/,ink.

* HandleSet TTYMsg - deschide un dialog de sclare a paramelrilor de functionate a 
fcrcstrci 1TY prin crearea unui obiect de clasa TSetTTY.

* HandleOpenSetfingsMxg - permite alcgerea $i deschiderea unui fisier de configurate, 
afi§and un dialog de sclcc(ie fijjiere.

* Handle/iboutMsg - afi^eaza fereaslra de informalii despre program.

A doua clasa ce se deriva din TWtndowsObjecl este TDialog. Reprezinta obicctul interface 
pentru fcreslre de dialog. Fereastra de dialog este o fereastra cu controale (buloane, casute de 
marcare, linii de editarc, etc) in care ulilizalorul seteaza diferite opfiuni, §i apoi fereaslra sc 
inchidc. Aceste fereslre de dialog se numesc modale, §i nu permit alia aclivilate inainle de 
inchiderc. Exists $i fereslre de dialog nemodale care pot sa ramana active $i in timpul alter 
activilati.

Clasa TToolBar reprezinta toolbar-^} fercstrci principale. Este o fereastra de dialog 
nemodala, derivata din TDialog, care nu are bara de tillu, nu poate fi mutata §i redimensionala.

class _CLAS5IYPE TToolBar : public TDialog
{

wid HandleFileWaWsg (RJMeosage) - [ID_FIJET + IB_FILENEW];
void HandleFileOpenhfeg(RIMessage) - [ID_FIRST + TB_FII_EOPEN);
void FfandleFil^avE^fegfRIMESsage) ■ [ID_JIF5T + 7B_FILESWE];
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void HhndleCutM^g (RIMessage) = [ID_FIRST + IB-CUT];
public:

TToolBar(PI^lndowsObject AParent, LPSIR AMane)
: TDialog(AParent, Atterae) {};

}:

Declaratia clasei confine constructorul TToolBar, care apeleaza doar constnjctorul clasei 
TDialog, $i o serie de functii pentru fiecare bulon al toolbar-vAui. De exemplu 
Handle FileOpen Msg raspunde la mesajul vcnit de la butonul de deschidere filter, cu 
identificatorul TB FILEOPEN. Fiecare functie trimite un mesaj WM TOOLEAR ferestrei 
principal cu un parametru ce coniine identificatorul butonului respectiv.

Din TWindow se deriva clasa TEditWindow, care im piemen teaza o fereastra de editare, cu 
facilitati de editare text $i operatii cu Clipboard.

Clasa TFileWindow este o fereastra pentru editare de fi$iere, §i are ca §i clasa de baza 
TEditWindow. Pe linga proprietalile de editare mo$tenite de la clasa de baza, clasa TFileWindow 
mai poseda functii de creare, deschidere-incarcare $i salvare de fi§ier.

Clasa TCASEFilcWindow este un descendent al clasei TFdeWindow. Este obicctul 
interface pentru fercsirele de editare fi$ier.

; class _CLA£STi'PE TCtett*ileWindcw : public TFil^Vindav
i {

virtual void GetWindcwClass (VNCQASS _FAR £. /WhdClass);
public:
TCASEFiIeWindow(FTWindcwsObject AParent, LFSTR ATitle, LFSIR AFileKaine)

: IFildft'iiidcTw(APcirent, ATi-tle, AFileiskcte) {}; 
virtual LFSIb! GetClassl'lawi');

■ };
i

Cele doua functii membre ale acestei clase vor mai aparca $i in allele, tot cu acelea?i 
functii:

5 * GetWindowClass - seteaza in format! ilc legate de clasa ferestrei, cum ar fi stilul
ferestrei (aliniamentul, daca trebuie redesenat dupa redimcnsionare, daca este permisa 
iinchiderea ferestrei, etc ), icoana, menial, cursorul ferestrei, culoarea fundalului Cuvantul 
\ "clasa” aici nu semnifica o clasa C++, ci un grup de atnbule care descriu coinportamentul 
ferestreior care au accea^i clasa.

* GetClassNante - returneaza numele clasei ferestrei. Clasa ferestrei are un nume, prin 
care Windows deosebc$te $i line in evidenla clasele.

Prezenta acestor doua functii intr-o clasa (C++) nu este obligatorie. In clasa 
' T( ’ASEFdeWindow se foloscsc pentru a defini un icon pentru ferestrele de editare.

Clasa TExpSysWindow - este derivata din TWindow §i reprezinta fereastra de 
navigare hypertext. Navigarea se realizeaza cu ajutorul hyperlink-wilor, care determina 
incarcarea paginii specificate de hyper!ink. fereastra de navigare poate avea cimpun de edilare, 
casule de marcare, precum §i imagini, care sunt incarcate dintr-un fi$ier DLL (Dynamic Link 
Library) asociat fi$ierului hypertext. Generarea programului pe baza navigarii se face apeland o 
funejie din fi$ierul DLL.

_CLASSIYPE TExpS^ndcw : public TWindcw

typedef struct tagLink
{'
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FECT rect;
char Topic[50];

} Link;
typedef struct tagVariable
{

chai' Wane[50];
char Value[50];

} Variable;
typedef struct tag Input
{

int Varlndex;
PTEdit Editor;

} Input;
typedef struct tagCheck
{

int Varlndex;
FTOieckBox CheckBox;

} Check;
PIExpSysButtcms ToolBar;
HUEUWZE hXL;
HFCtJT hNjnralText, hBoldlert, hltalicTetft, hLinkText; 
HZUFSOR hHandCursor;
HFILE hHLXFile;
Vanable Vanablesf 100];
Link Links[50);
Input Inputs [50];
Check Checks[50];
char Histcry[100] [50];

char "pBuff, *pfeginTopic,  ■pCurrFas;

* structura Link - define$te un hyperlink. Pozi[ia ocupata in fereastra este pSstral de 
structura rect, care con[ine coordonatele stanga-sus §i dreapla-jos. Numele paginii la care 
conduce hyperlmk-u\ este stocat in cam pul Topic.

* structura Variable - define$te o variabila tn hypertext, care este folosila de campurile 
de introducere date $i casutele de marcare. Campul Name con|ine numele, iar cainpul Value 
valoarea.

* structura Input - define$te cam pul de introducere date. Confine un obiect de clasS 
TEdit in cam pul Editor, care este linia de editare propriu-zisa, §i un index pentru tabloul 
variabilelor (Variables) pentru a arita care este variabila asociata liniei de editare, in campul 
Varlndex.

char szCurrentTopic[50];
int cVanable, cLink, clnput, cCheck, ddistoiy;
int nLink, nYChar;
BOX EbbuseOnLink;

void SetufWlndcwO;
BOOL CanClceef);
virtual void GetWiridew2lass(WICLASS _FAR £■ /MidClass);
virtual LPSIR GetClassNane ();
virtual void Paint (HD2, PAINISIHXT _FAR &);
void ‘cJ'MouseMote (RIMessage) ■ [W_FIR5T + WOHJEEMOVE];
void W4SetCursca'(JUMessage) = [WCFIPST + W4_SE1ULR9OR];
virtual 'void VMLButtciiiDowiifKIM&saage) = [W_FIRST + VH_LHji urtDO/N];
void HandleButtcmsMsg (RUfesssge) = [W_E>PSYSH.J1 RUS ];
BXL GoToTopic(char •szTopic);
int GetText(char *pTe>X r BOOL *f0cnnand);
int GetVarIndex(char •szVartlxne);
HBITMAP (FAR «GetBitm5p) (LPSIR szName);

public:
IEx^^rjdcw(FIWiiKkwsObject, LPSIR);

};

Variabilele membre din aceasta clasa au urmaloarea semnificatic:
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* structura Check - definite o casufa de marcare. Obiectul de clasa TCheckBox, ce 
rcprezinta casufa de marcare propriu zisa este conpnut de campul CheckBox, iar indexul de 
variabila in Varlndex.

* Toot Bar - este obiectul de clasa TExpSysButlons, ce reprezinta butoanele (Back, 
History, Generate, Cancel) ata$ate ferestrei de navigate.

* hDLL - este instanta modulului DLL incarcat.
* hNormalText, hBoldText, hltalicText, hLinkText - sunt descriptorii fonturilor 

folosite in fereastra de navigare.

* hHandCursor - descriptorul cursorului "aratator" folosit cand cursorul se alia 
deasupra unui hyperlink.

* hHTXFile - descriptorul fi^ierului hypertext .HTX.
* Variables, Links, Input, Checks - sunt tablourile ce contin vanabilele, 

hyper! ink-w'ite, campurilc de introduces date $i casutele de marcare.
* History- - este tabloul care coniine drumul parcurs la navigare, adica numele paginilor 

parcursc.

* pBuff, pBeginTopic, pCurrPos - sunt pointer] folositi la manipulated bulTerului de 
:baza software.
1 * szCurrentTopic - numele paginii curente.

* Setup Window - incarca fi^icrul .HTX intr-un buffer poinlat de *pBuff. $i fi^ietul DLL 
asociat. Dezactivcaza mcniul "Expert System" pcnlru a nu permite dcschidcrea unci noi fere st re 
de navigate.

* CanClose - elibereaza bufferul $i activcaza mcniul.
* WMMouseMove - este functia care inlercepteaza ini$carea wowe-ului. Daca cursorul 

ajunge deasupra unui hyperlink, seleaza indicatorul fMouseOnLink.
* W.MSetCursor - seteaza cursorul wow.se-ului la forma de "mana" daca JMouseOnl.mk 

= TRUE.
* WMLButtonDown - aceasta functie este a pel ata de Windows cand a fost a pa sal 

butonul din stanga al mouse-ului. Daca este selat fMouseOnLink face salt la pagina care este 
continut in elemental din tabloul Links cu indexul egal cu numarul hyperlink-uhi] din pagina

* HandleButtonsMsg - raspunde la mesajele butoanclor ferestrei de navigare.
+ GoToTopic - se poziponeaza la o pagina anume.

* cVariable, cLink, c Input, cCheck, cHistory - arata numarul de elemente in lablourilc 
corespunzatoare.

* nLink - este numarul hyperlink-uhn de pe o pagina care a fost seiectat in timpul 
;navigarii.

* nYChar - este inallimca caracterelor.
* fMouseOnLink - este TRI E daca cursorul m^z/.si'-ului se afla deasupra unui 

^lyperlink.

, P reze n t a m in co n t i n u a rc fu nc t i i I c m e m b re a I e c I ase i 1 /:. v/ aSY.sII 'indou ■:
Constructorul clasei creaza fonturile folosite $i butoanele (toolbar-ul) ferestrei de navigare.
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* GetText - retumeaza urmiitoarea porjiune de text, care poate sa fie o comanda de 
fbnnatare sau un text care trebuie afi§at.

* GetVarlndex - retumeaza indexul variabilei al carei nume este fumizat ca parametru. 
Daca variabila nu exists, creeaza una noua.

* Get Bit map - este pointerul la functia din DLL care afi$eaza un bitmap.

Clasa TExpSysButtons este toolbar-\x\ ferestrei de navigare. Este derivat din TDialog, 
fiind o fereastra de dialog nemodala. Coniine butoanele "Hack", "History", "Generate" §i 
"Cancel".

class CLASSIYPE T&pO/sEuttrjns : public TDialog
{

void HandleBackMsgtRIh'fessage) ■ [ID_FIR5T + £5_BAZK]; 
void Hand IsHistciryM^g (RDfessage) =■ [ID_FIPST + E3_HISI0Rif]; 
void HandleGenerateHsgCRDtesage) = [ID_FIRST + ES.GENERME]; 
void HandleCancelhfeg(RIhfes^ge) - [IDFIRST + ES_CAN2EL]; 

public:
TExpSysButtons (FTWindcMSObject AParent, LPSIR ttJane)

: TDialog(AParent, Alteire) {};

Are ca functii membre functii care raspund la apasarea buloanelor$i trimit mesajul 
WM HXTSYSBUTTONS ferestrei de navigare. avand ca parametru identificatorul butonului 
respectiv.

Clasa TDictionary este clasa pentru fereastra de dialog a sistemului de gestiune a 
bazci software. Este un descendent a clasei TDialog §i coniine o fereastra de listare pentru 
denumirile modulelor din baza software, un camp pentru descrierca modulelor §i butoane peniru 
gestiune. Este declarata in felul urmator:

class -CIASSIYPE TDictionary : public TDialog
{

PIListBca Titlee;
HStatic Descript ion;
int hDBFFile;
cJiar *pltsms;
WORD fLength;

vend SetUfWindcwf);
BCOL CanClceeO;
char “GetTitle(int pos);
char Ktetltescriptiontint [re);
char “Ge'tHcnrtine(int pos);
void ClearBuFferEnd();
void HairileListMsg(RIHessage) " [ID_FIRST + D2_TTTLES]; 
void Handle0opy4<feg(RIhfeQBage) - [IDFIRST + D2J20PY]; 
void HandleEditMsg(KIMESsage) ■ [ID_FIRST + DC_EDrT];
void Hmdlelnsertbfeg (RIMeasage) - [ID_FIRST + rc_HEERT); 
void HandlelteletsHsgCRIhfessage) - [IDJTR5T + DCJJELETE]; 

public:
TDicticmary(FIWindowsObject, LPSTR);
char •GetCurrentTitlef);
char •GetCurrentDeacriptian ();
char ■QetCurrentJtoutinef);
void ChangeCurrentTitlefchar *ne*ftitle);
void ChangeCuiTBntDescriptian (char *newdescr);
void ChangeCurrentJtoutine (char •newroutine);

);
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Clasa are urmatoarele variabile membre:

* Titles - este obiectul de clasa TListBox care reprezinta fereastra de listare a 
denumirilor modulelor din baza software.

* Description - este un obiect de clasa TStatic §i este cam pul de afi§are a dcscrierii 
modulului tocmai selectat din baza software.

* hDBFFile - este descriptorul fi$ierului .DBF a bazei software.
* pltenis - pointeaza la bufferul unde este incarcata baza software in memorie,
* /Length - lungimea fi^ierului .DBF.

Functiilc membre sunt urmatoarele:

* Constructorul clasei crecaza fereastra de listare $i campul de deseriere.

* SetupWindow - incarca fi^ierul DBF intr-un buffer care va fi pointat dephems $i 
introduce tillurile modulelor in fereastra de listare.

* CanClose - actualizeaza fi$ierul .DBF.
' * GetTitle - returneaza denumirca modulului al carui index este fumizat ca parametru.

* Get Description - returneaza descrierca modulului al carui index este fumizat ca 
parametru.

* GetRoutine - returneaza modulul al carui index este furnizat ca parametru.
* ClearBufferEnd - umple bufferul cu "OOh" unde nu este ocupat de module
* HandleListMsg - trateaza mesajul de sclectie a denum ini de la fereastra de I is tare.
* HandleCopyMsg - sc apeleaza la apasarea butonului "Copy" $i copiaza modulul 

'j curent in ('liphoard.

* HandleEditMsg - se apeleaza la apasarea butonului "Edit” §i lanseaza dialogul de 
, editare a denumirii $i descrierii modulului curent, care este un obiect de clasa TDtctEda.

* HandlelnsertMsg - se apeleaza la apasarea butonului "Insert" $i inscreaza un nou 
modul in baza software. Modulul inserat va avea denumirca "NEW", descrierea "No 
description", iar modulul respectiv va confine lextul "No routine".

* HandleDeleteMsg - sc apeleaza la apasarca butonului "Delete” $i $tcrgc modulul 
curent din baza software.

* GetCurrentTitle - returneaza denumirea modulului curent.
* GetCurrenfDescription - returneaza descrierea modulului curent.
* GetCurrentRoutine - returneaza modulul curent.
* ChangeCurrentTille - schimba denumirea modulului curent cu denumirea furmzata 

ca parametru.
+ ChangeCurrentDescription - schimba descrierea modulului curent cu descricrea 

ftirnizata ca parametru.
* ChangeCurrentRoutine - schimba modulul curent cu modulul fumizat ca parametru.
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Clasa TDictEdil derivata din TDialog este obiectul interface pentru fereastra de dialog 
pentru edilarea a denumirii $i descrierii modulului. Este creat §i aclivat de functia 
Handle Ed it Msg din clasa '{'Dictionary, §i contine campuri de editare pentru denum ire §i 
descriere de module precum $i butoanele "OK", "Cancel” $i "Edit routine".

Declararea clasei este :

class _CLASSIYPE TDictEdit : public TDialoj
{

PIEdit Title;
PTEdit Description;

void SetufWindow();
BOOL CanClose();
void HarjdleEditJtoutineMsg (RD-fessage) ■= [ID_FIR5T + DCJTIIKUnWE]; 

public:
TDictEdit(PTWindcwsObj«rt, LPSTR);

Variabilcle membre ale clase sunt:

* Title - este obicctul de clasa 1’Edit pentru linia de editare a denumirii modulului.
* Description - este obicctul TEdit pentru campul de editare a descrierii modulului.

Functiile membre:

* Constructorul creeaza cditoarele pentru denumire $i descriere.
* Setup Window - initial izeaza cditoarele cu valorile din buffer.
* CanClose - actualizeaza bulTerul cu noile date introduse.
* HandleEditRoutine - raspunde la butonul "Edit routine” $i lanseaza dialogul de 

editare a modulului, care este un obiect de clasa TDict Edit Routine.

Clasa TDictEdilRoiilinc reprezintji fereastra de dialog pentru editarea modulului. Are 
ca clasa de baza clasa TDialog §i contine un camp de editare $i butoanele "OK" $i ”(. 'ancel”.

Clasa este declarata sub urmatoarea forma:

class JZLASSTYPE TDictEiitShutine : public TDialoj
{

PTEdit Routine;

void Setu^WindcwQ;
BOOL CanClose();

public:
IDictEditRoutine(PIWindowsObjGct, LPSTR);

};

Clasa are o singura variabila membru, Routine, care un obiect de clasa TEdit §i 
reprezinta campul de editare pentru editarea modulului.

Func(iile membre au acea§i sarcinS ca la clasa TDict Edit.

Clasa '11TYWindow este clasa pentru fereaslra TTY. Este o fereastra care afi^eazi 
tot ce vine de la microsistem, $i trimite la microsistcmul-|inU tot ce se tasleazd.
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class _CLASSIYPE lllVWindow : public "Window
{

int JiXChar, niCbar, nXPos, ni'Pcs, nRows, nOols;
cliar *pScrBuff, *pScrPo6;
RECT rectClear;

■void SetufWindowO;
BXL CanCloee();
virtual void Ged^ndawCldas(WlDCLAffi _FAR £. AWidClass);
virtual LPSTR GetClas^aneO;
virtual void V^Eize(RIMessage) = [VNFIRST + VN.SIZE];
void ¥MSetFccus (RD-fe=sage) - [¥M_FIRST + W<_SEIFOOLE];
void WHKi 1 IFocus (RU-feaaage) = [W_FIRST + W-LKILLTOOLE];
virtual -void Paint(HOC, PAJNISTHJTT _FAR S);
void DisplayStr(char *pLine, BOOL fLocalEcho);
void Hairiled<eypres=Msg (EDfessage) = [W-LFIRST + ;
■void Ffendle*2cnrnREcei\,EMsg(RIME^age) = [W_Oi>HRECErVE]; 

public:
11 1 Windew (PIWindc®ii30bj ect, LPSTR)

Variabilele membre ale clasei sunt:

* nXChar, nYChar - latimea respectiv lungimea unui caret.
* nXPos, nYPos - pozitia curenta a caracterului in fereastra (x,y).

1 * nRows, nCols - numarul de randuri respectiv coloane din fereastra ITY.
* pScrBuff - pointer la bufferul in care sunt stocate caractcrelc afifate in scopul 

redesenarii ferestrei la redimensionare.
* pScrPos - pointer la pozitia curenta in buffer.
* rectClear - dreptunghiul care ircbuie $1ers dupa defilarea in sus a continutului 

ferestrei.

Functiile membre sunt:
I

* Constructorul - sctcaza fontuI pentru fereastra 'ITY fi initializcaza variabilele 
'nXChar, nYChar, nXPas, nYPos.
!

* SetupWindow - crcaza bufferul pentru caractcre fi pointerii pentru manipularca 
accslui buffer $i dezactiveaza meniul "Open T'lY” pentru a nu permite deschidcrca unei noi 
ferestre TTY.

* CanClose - elibereaza bufferul acliveaza meniul.
* WMSize - raspunde la mesajul de redimensionare a ferestrei. Redeseneaza fereastra 

pe baza bufferului de caractere ?i actualizeaza variabilele nliows, n( ol.s.
* WMSetFocus - este apelata cand fereastra este activata. Se folose§te pentru afl$area 

caretui ui.
* WM Kill Focus - este apelata cand fereastra este dezac tivata. Se folose^te pentru 

§tergerea caretului.
* DisplayStr - afi$eaza un $ir de caractere la pozitia curenta.
* HandleKeypressMsg - raspunde la apasarea unei taste, prin trimiterea caracterului 

corespunzator tastei apSsate la portul serial.
* HandleCommReceiveMsg - raspunde la mesajul WM CX)MMRECE1VE primit de la 

funefia Idle Act ion al clasei TCASEApp care cite$te portul serial fi tri mite la fereastra ITY acest 

311

BUPT



mesaj, daca au sosit caraclere de la microsistem. Apeleaza functia DisplayStr pentru a afifa 
caracterele.

Urmatoarele clase sunt obiectele interface pentru fereslrele de dialog pentru diverse selari: 
a sculelor de dezvoltare program, a dictionarului, a sistemului expert, a legaturii scriale, a 
ferestrei TTY, etc. In aceste clase, functia membru Setup Window creeaza obiectele pentru 
controalele din fereastra de dialog (butoane, linii de editare, casute de marcare, ferestre de 
listare, etc) §i initializeaza valorile $i sterile controalclor conform variabilelor de configurare. 
Functia CanClose salveaza in variabilele de configurare valorile fi starile controalelor.

Clasa TSetTools este clasa ferestrei de dialog pentru setarea paramctrilor sculelor de 
dezvoltare. Este declarata in felul urmator:

class _CLASSIYPE TSetTcols : public TDialcg
{

PTEdit Assanbler, Linker, Converter, IfeerCanrBnd;
PTEOieckBoK DisplayOniLine, ShowLst;

void SetufWindcw();
BOOL CanClceeO;
void FfandleBi-uvceAssianbleiMsgtRIMessage) => [ID_FIFKT + TL_BFn^SSEMBLER];
void HBndleEraw5eLinkei-Msg(RD-feEeage) = [ID_FIR>T + TL-BROtoLINKER]:
void Ha^leBrrvei=O3nvei'U3it^(RD43SEage) = [ID_FIFST + TL_BRWlJ/tKlhK];
void HandleRrov^JfeexCaitrBndMsg(RD-feesage) = [ID_FIFST + TL_EfiMEEROO]; 
void HandleSpecificatiand-fegCRD-fessnge) = [ID—FIFET + TL-SPECIFICKTICfE] ■ 

public:
ISetTcolsfPIWinda'iECbjert, LFSIR);

Variabilele membre sunt:

* Assembler. Linker, Converter, CserCommand - sunt obiecte de clasa TEdit fi servese 
la introducerea denumirii $i caii sculelor de dezvoltare.

* DisplayCtndLirie, ShowLst - sunt obiecte de clasa TKCheckHox fi reprezinta casutele 
de marcare pentru selectia posibilitatii de afifare a linici de comanda inainte de rularea sculei, 
respectiv a incarcarii fifierului LST dupa asamblare.

Functiile membre sunt urmatoarele :

* Primele patru functii membre carc incep cu "Handle” raspund la apasarea butoanclor 
"Hrowse", care sunt puse langa fiecare linic de edilare, fi lanseaza cate o fereastra de selcctie 
fifier. Rezultatul selectiei este introdus in linia de editare corespunzatoare.

* IlandleSpeciJlcationsMsg - lanseaza fereastra de dialog de clasa LSetSIS/tecs pentru 
setarea paramctrilor liniilor de comanda ale sculelor.

Clasa TSetTLSpecs este clasa ferestrei de dialog pentru setarile paramctrilor liniilor 
de comanda.

class _CLASS1 YPE TSetTLSpecs : public TDialog
{

FIEdit AsiQiri, LinkOrd, ComXJid, Userttari;

void SetufWindciw();
KiX Car>ClcG£();
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public: 
ISetIISpecs(PIWindowsQbject, LPSTR);

}: 4

Variabilele incmbre sunt:

* AsmCmd, LinkCmd, ConvCmd, UserCmd - care sunt obiectele liniilor de editare 
pentru introducerea parametrilor liniilor de comanda ale asamblorului, linkeditorului, 
converlorului §i a comenzii (programului) utilizator.

Clasa TSelSerialLink este clasa ferestrei de dialog pentru setdrile parametrilor 
comunicatiei seriale.

class _CLASSIYPE ISetSerralLink : public IDialcg
{

PIUonbzficK Port, EiaudPbte, Parity, Flo'iCtrl, DataBits, StopBits;
FTEChediBaz AskForld;

void SetupWindw();
E3OOL CanCloee();
void HandleSpecificatiaiEMsg(Rndessaje) = [ID_FIFET + SLJETTCIFICATICfE];

public:
i ISetSerialLink(FMndcMettjject, LFSIR);
};

Variabile mcmbre sunt:

. * Port, BandRate, Parity, FfowCtrl, DataBits, StopBits - sunt obiecte de tip
TComboBox, $i reprczint fcrcstrclc de listarc de tip drop-down pentru setarea portului de 
comunicatie, a ratei de transfer, a paritatii, a controlului de transfer, numarului de biti de data 
a biti de stop.

I * AskForld - reprezinia o casuta de marcare de tip TBCheckBox prin care se specified 
daca sc dorc§tc identificarea microsistemului la dcschiderca legaturii serialc.

functiile mcmbre sunt :

* HandleSpecificationsMsg - raspundc la mesajul de apasare a bulonului 
'’Identification" §i de sc hide o fcrcastra de dialog de clasa '/SetSI.Specs pentru specificarea 
dialogului de identificare a microsistemului.

Clasa TSelSLSpccs cstc clasa ferestrei de dialog pentru specificarea dialogului de 
identificare a microsistemului:

class -CLASSIYPE TSetSLSpocs : public TDialoj
{

ETUonboBooc PassMr, CurrPass;
PTEdit Sand, Receive;
PnHadioButton SendStr, SendNr, Sendbbthing, RacStr, Redlr, Raclgnore;
int nCurrlndex;

void SatupWindcwO;
BOOL CanCloee();
void FhndlePassbtrMsg(RIMeEsage) - [ID_FIIET * SL_RASSN?]:
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void HandleCunfasEMsg (RD-feEsage) = [ID_FIFST + SL_CUW?£S];
void SetValues(int);
void fetValues(int);

public: ____
TStetSLSpees(PIWindawEObject, LPSIR);

};

Variabile membre sunt:

* Pass/Vr, Carr Pass - sunt obiecte de clasa TComboBox $i servesc pentru selectarea 
num^rului de etape de identificare, respectiv a etapei curente pentru care se specified parametri.

* Send, Receive - sunt liniile de editare de clasa LEdii in care se introduc valorile care 
trebuiesc transinise respectiv receptionatc pe parcursul unei elape de identificare.

* SendStr, Sender, SendNothing - sunt obiecte de clasa TBRadioButlon $i reprezinta 
"buloanele radio" pentru selectarea tipului de data transmisa pe parcursul unei etape de 
identificare: §ir de caractere, numere separate prin virgula sau nu se transmite nimic.

* RecStr, Rec Mr, Recignore - sunt obiecte de clasa TBRadioBuUon $i reprezinta 
"buloanele radio" pentru selectarea tipului de data receplionata pe parcursul unei etapc de 
identificare: §ir de caractere, numere separate prin virgula sau caracterele transmise sunt 
ignorate.

* iiCurrlndex - etapa curcnta.

Functii membre sunt:

* HandlePassNrMsg - raspundc la mesajul de selectare a numarului de ctape de la 
prima fereastra de listarc drop-down.

* HandleCurrPassMsg - raspundc la mesajul de selectare a etapei curente de la a doua 
fereastra de listare drop-down.

* SetValues - salveaza parametrii etapei curente de identificare in variabilelc de 
configurare.

* GetValues - seleaza parametrii etapei curente de identificare din variabilele de 
configurare.

b Clasa TSctTTY este obiectul pentru fereastra de dialog de setare a parametrilor 
fcrestrei TTY:

class JZLASSTYPE TSetTTY : public TOialog

PIBZhEckBox LccalEcho, CRLFIn, CRLEOut, TdJpper;

void SetujWindowO;
0'J'JL CanCloseQ;

public:
T3etTTY(FIWindcMi^)bject, LPSIR);

Variabile membre sunt:

* Local Echo, CRLFln, CRLFOut, ToUpper - sunt obiecte de clasa TBChcckBox $i 
reprezinta cSsuJele de marcare pentru selectia posibilitalii de a avea ecou local in fereastra TTY, 
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de a transforma caracterele CR recepponate in secvenja CR-LF, de a transfonna caracterele 
CR lastate in secventa CR-LF de a transforma caracterele mici in caractere man.

Variabilele publice sunt declarate in fi$ierul classdcf.cpp cu cuvantul cheie extern * 
pentru ca fiecare fisier sursa sa aiba acces la ele $i sunt definite in fi§ierul case.cpp . Variabilele 
care incep cu "cfg" sunt variabile de configurare. Acestea conpn toate setarile din fl§ierul de 
configurare al programului §i sunt ini pal izate de functia ReadConfig.

* Meniul MAIN - este meniul principal al programului.
* Accelerator!i COMMANDS - sunl o colectie de "scurtaturi" (shortcuts) adica o 

combinatie de taste prin care se poate ajungc mai repede la o comanda.
* Icoana CASE - este icoana programului.
* Icoana FILEWIN - este icoana ferestrei de editare.

Variabile $i functii publice sunt unnatoarcle :

* IfomeDir - directorul in care se af]a programul.
* ConfigFile - numele fi^ierului de configurare.
* idConiDev - idcntificatorul portului serial. Esle folosit de functiile de comunicatie.
* pReceiveBuff - bufferul de receplie de la portul serial. In acest buffer serie functia 

IdleAction a clasei TCASKApp caracterele sosite prin portul serial $i din acest buffer cite$tc 
func{ia Handle( ‘omni Receive Msg a clasei TTYWindow.

* fTTYOpen - esle TREE daca este deschisa fereastra TTY. Sc folosc§te pentru a 
inchidc fereastra TTY daca se inchide legatura seriala.

* HTTYWindow - este descriptor I ferestrei TTY. Este folosit pentru a tri mite mesaje 
la fereastra TTY.

l uncliile publice sunt urmatoarele:

* ReadConfig - cite$te fi^ierul de configurare $i incarca setarile in variabilele de 
configurare.

* W riteCmiJig - serie valorile variabilcior de configurare in fi^ierul de configurare.
* HaMdleComfc'rror - daca s-a ivit o croare de comunicatie afi$eaza un mesaj de eroare.
* IFaitForTransmit - a$tcapta pan a cand bufferul de emi sic se golc§te.
* HaitForReceive - a^teapta rec e pt i a unui numar de caractere prcciz.at ca para met ru.

Resurse folosite

Resurse le unui program Windows sunt $abloanele {tempiales) peniru mcniuri, fcrcstre 
de dialog, bilmap-uri, icoane, etc. Aceste resurse sunt prezente intr-un fisier separat RC care 
este inclus in project y compilat §i adaugat programului exccutabil la linkeditarea acestuia din 
urma.

Instrument Designer are ca fi$ier de resurse fi§ierul case.rc. Resursele programului 
sunt urmatoarelc:
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* Icoana TTY - este icoana ferestrei TTY.
* Cursorul HAND - este un cursor de mouse sub forma de mana care apare cand 

mouse-ul ajunge deasupra unui hyperlink in fereastra "Expert System".
* Bitmapurile 1101 - 1114 sunt imaginile butoanelor de pc toolbar in stare normala.
* Bitmapurile 3101 - 3114 sunt imaginile butoanelor de pe toolbar in stare apasata.
* Dialogul ABOUT - este §ablonul ferestrei de dialog carc se afi$eaza la comanda Help 

About, §i conti ne informatii des pre program.
* Dialogul DICTIONARY - este §ablonul ferestrei de dialog a bazei software.
* Dialogul EDITDICT - este §ablonul ferestrei de dialog peniru editarea denumirii §i 

descrierii unui modul din baza software.
* Dialogul EDITROUl'INE - este $ab)onul ferestrei de dialog pentru editarea unui 

modul din baza software.
* Dialogul EXPSYS.BUTTONS - este $ablonul ferestrei de dialog pentru butoancle 

ferestrei de "Expert System".
* Dialogul SETJHJ1LD - este $ablonul ferestrei de dialog pentru setarile sculclor de 

dezvoltare.
* Dialogul SET_SERIALLINK - este $ablonul ferestrei de dialog pentru setarile 

paramctnlor comunicatiei serialc.
* Dialogul SET_SLSPECS - este ^ablonul fcrcstrci de dialog pentru setarile dialogului 

de identificare a microsistemului.
* Dialogul SET_TLSPECS - este $ablonul ferestrei de dialog pentru setarea 

parametrilor liniilor de comanda a sculclor de dezvoltare.
* Dialogul SET_TTY - este $ablonul ferestrei de dialog pentru setarile paramcirilor 

ferestrei TTY.

* Dialogul TOOLBAR - este ^ablonul ferestrei de dialog care reprezinta too/bar-u] 
programului.

* Dialogul SD.FILEOPEN - este $ablonul ferestrei de dialog pentru deschi de re ll^ier.
* Dialogul SD-FILESAVE - este $ablonul ferestrei de dialog pentru salvare filter.
* Dialogul SD-INPLTDIALOG - este ^ablonul ferestrei de dialog peniru o lime de 

introducere date.
* Dialogul SD-SEARCH - este §ablonul ferestrei de dialog pentru cautare cuvinlc in 

fereastra de editare.
* Dialogul SD_REPLACE - este §ablonul ferestrei de dialog pentru cautare $i inlocuire 

cuvinle in fereastra de editare.

Aceste resurse au fost create cu Resource Workshop din pachctul Borland C++ 3.1.
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roboti industrials partea de programe de miscare. A realizat de asemenea programe de proiectare a 
algontmilor de reglare de pozitie.

In cadrul activitatii de la IPA Filiala Timisoara a lucrat in cadrul unor colective de proiectare 
pentru aplicatii de telemecamcd ,\v comanda numerica, la unelc proiecte Hind coordonator.

Ca $i cadru didactic, a bo rd e aza cercctari in domeniul reutilizarii software, generatoarelor 
de aphcatii, instrumentelor ( ‘ASE, programelor de conducere de proces si inslrumentalie.

A elaboral (singur sau in colaborare) un numar de 15 lucrari publicate in per iodice
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