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Cuvint inainte

O problcima escntiald a realizari produselor software o constituie adaptarea tehnologiilor
dc realizare la presiunea piciei. Se observa, pe plan mondial, o tendintZ de deplasare a efortului
de realizarc dinspre proicctantii de software cu inalld calificare, spre “utdlizatoni finali™.

IUna din directiile acestu efort este reutilizarea, prin aplicarea diverselor tehnici $1
artificii practice, alat pentru proiectarea unor pacti de aplicatil, ¢t si a unor aplicati intregi care
vor suporia modificdrt pentra a fi adaplate 1a necesitati nu foarte diferite de cele vechi. Aceasta
inscamna ca aplicafiile not vor 1 deja partial testate in momentul finalizarii etaper de
programare, "mostenind” pentru fragmentele reutdizate, parcurgerea intregului ciclu de viagd,
inclusiv puncrea [a punct. Ivident, aceasta atraee dupd sine cresterca productivild(ii, atat prin
scurtarea etapei de programare cat s1 prin reducerca etapei de testare. Pe de alld pane astiel
cfortul de proiectare csle impins dinspre programaltortt inalt calificati - creatoni modclelor
6riginalc - spre utilizatorn finah,

Alternativa la progromarea structuratd, paradigma POO. ca §1 tmode] excelent pentry
aplicarca consecventd a unor concepte parcd anume delinite pentru reutilizare, nu va [i tratald n
Illu‘rarcu de fatd, decdt ca ¢ moadel pentru preluarea unor ide). Astlel, diverse tehniei de
reutilizare prezentate in lucrare vor prelua. sub o forma simplificata, trasaturi ale POO.

A treia posibilitate de deplasare de efort spre utilizatorul final o constitwie lolosirea
generatoarelor de aplicarir. Ne ¢d acestea folosese un metalimbaj de specificath, fie cdau o
interfatd clasica cu meniun si cutii de dialog sau Jolosesc programarea grafica.

: lucrarea de a1 trateard citeva aspecte legate de cele epuntate mai sus . exprimurca
‘g:rmhdm de rentthzare, uncle modele si concepe tearefice pentru formalizarea procesului de
proieclare pentru reutilizare, diverse fehnict de crestere a gradufui de rewifizare, cu
exemplificar practice, precum § uncle consideragii despee pencratourete de aplicetii si despre
instrumenele CASE, cu relerire la facilitdtile acestora onentale spre reutilizare. Cele prezentate
in lucrare se referd in special la aplicalii de conducere de proces “mict . In ceea ce priveste
cvaluarea software orientaid spre reutilizare, lucrarea fralcaza aspecte legate de aplicatiile de
conducerc de proces, multitasking.

In legatura cu domeniile abordate, se poale punc intrebarea: de ce nu s-a insistal asupra
alternastivei POO ? Este adevirat ca in prezent paradigma POO este larg aplicata. insd lucrarea
de fald vizeaza mai ales domenii unde aplicarea metodelor specifice POO csie mac dificila -
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aplicalii micy, cu suport hardware cu resurse reduse, eventual cu microcontrollere. 1ald un
excmplu: daca pentru o aplicatie mare (spre exemplu o aplicatic de telemecanica cu mulle
sisteme Jocale de imerfma) se pot folosi un limbaj, un mediu si o metodologic care suporla
POO, pentru un cuptor cu microunde este mai avantajos sa se scri¢ o aplicatic in limbaj de
asamblare in aga (el incdt din acelasi program, prin modificari minime, s se poatd realtza
oricare din variantele serici de cuptoare,

lucrarea de Jaté igi propunc 53 abordeze, tearefic st practic, domeniul acesta al
ingincrici programirii care sc refera la proiectarea pentra reutilizare, cu specificut aminiit,
Aceasld abordare se concretizeaza pnn dezvoltari teoretice menite a clarifica o sene de conceple
ale domeniului studiat $i prin prezeatarea unoc principii §t programe care sunt destinate a
coninbut Ja imbundtdjirea activitatit de prowciare pertru reutilizare in domeniul aphcatolor de
conducere de proces.

Astfel, Czpitolul T realizeazd o mtroducere in domeniu, penira mai buna “asezare” a
contributiilor vriginale. Studivl bibliograhic sintetizeazd principzlcle aspecte care pot ajuta la
conturarea preocupdrtlor lucrarii. Punctul central al aboedarilor lucrarii de (ata este constituit de
gruparca aphicatnlor aseméandtoare in case de aphicara. Capitolul 2 realizeazd o sintezd a
conceptelor PO, Capitolul 3 realizeazd o deschidere spre domeniul masurilor sofltware.
Capitolele 4 §¢ § aduc cele ma multe contributit teoretice la domeniul abordat, prin prezentarea
unor dezvoltdr onginale, prin perspectiva logichi fuzzy |, respeciiv a abordirii sistemice. Astiel,
sunt prezenlale nei masuri software, extrapoldn de teorii despre relatii (uzzy, un model
sistemic de tip intrare-stare-ieyire (cu analiza consecintelor fcorctice §i practice respective).
clc. Capitalele 6, 7 51 8 cuprind o sintczd asupra experientei practice a autorului, in domeniul
luerdri. din periwada activititn sale din cereetare-proiectare, respectiy, din perioada activititii
didactice Caprtolele respective trateasd tehaici si structuri de date pentru aplicatii de proces
mict, concepute spectal pentru cregterca gradulun de reuttdizare, generatoare de aplicatii
peatru sisteme mici de instrumentatie, sespectiv mstrumente CASE pentru sisteme
multiasking (inctuzand §i taoilildd de evaluare) §i sisteme de instrumentatic mici,

Lucrarea cuprinde §i un capitol de concluzii (Capitolul 9), o bibliogralie i ancxe.
Consideram o tucrarea de fald aduce o modesta contributie lu de-voltarea unor noi

whordari fcaretice (abordare fuzly, abordare sistemicd, noi metrici software; st 4 unor tehnici

stinstrumente practice pentru sisiemie mict de conducere de proces si xisteme mdtitasking,

1C
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CAPITOLUL 1.

CLASELE DE APLICATII $1 PROIECTAREA VARIANTELOR

1.1. Aspecte generale

in multe arii de aplicatii, s¢ pot delitmita clase de programe care pot i identificate prin
accea ¢d [iccare prograin aparttnand unei clasc poate fi considerat ca 0 vananld specializatid 2
unur program gencric |[Mit87]. Cel mai des, prablema delimitdni unor astfe! de clase s¢ pune
in cazul acclor producélori de produse-program care rcalizcaza aplicai in mai multe variante,
pentru diversi utilizaton. acelagi aspect se intalnegte in etapa de intretinere a programclar, cand,
datord acestei activitill , apar versiuni noi, adaplate la necesitati ivite pe parcursul exploatdrii
aphicatilor.

in alta ordine de idei, unul din obicctivele fundamentale ale inginerici programarii este
realizarca 1 cresterea adaptabiitatt programelor. O posibila  solulie pentry atingerca acestul
ohicctiv este delinirea unor programe generice din care sd poatd fi obtinute cu cfort mintm de
ﬁruieclare, adaptin pentru situapii particulare,

Trecerea, in cadrul uncr clase, de la un membru la altul, snuafia uzuala din proicctarca
soltware, de refolosire a unor module de program din aplicatii inalizate pentru reabizarca alora,
r|0i, precum st adaptarea unei aplicalic fa necesitaélh noi constituie, toate, aspecic ale reutilizarii
programelor. Reutilizarca este o abordare sistematica a procesului de profeclare, care are ca
scop transpunerea in practica proiecldrit a obiecuivului prioritar al ingineriei programari,
gdaptabilitatea.  Aceasta abordare are ca rezultal conferirea unei trasaturi specifice,
ﬁrodusclor-progrum, reulilizabilitatea.

y Reulilizarea se exprima cantitativ prin gradul de reutilizare. Accsta este prezentat ¢a §i
masura in care un cod $1 0 structurd apartinand unui program se¢ lolosesc la proicclarea unu
program nou [Mil&7].

Lucrarea de fatd isi propune abordarea rewtilizdrny software in cadrul unui donientu
particular af aplicatiifor software: conducerea de proces. e aceed, toate consideratile
referitoure la rewtilizare vor fi particidarizate peniru avest domeniu, war exemplele si uplicatile
I},acfgc-e vor fi cu referire ta specificd asifel delimitat. In proiectarea aplicatulor de conducere
de proces, se pot de asemenca usor delimita clase de aplicatii. spre exemplu : tefemecanied,
instrumentatie, comenzi numerice, roboticd, actiondri elecirice, etc. Problemele gencerale de
reutlizare sunt valahile st i acest domenmiu de aplicanii software, cu un plus de dificuliute

datorud particutaritatilor de timyp real si interfatare cu procesul.

11
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Acest pran cupatol are rolid de o wvestiga domenid abordai, in vederea corecies situar?
a comrbugiilor tezei propuse §r a fundamentarti teorefice 4 aeesteid. De uceea, acest capitof va
cuprinde definith, concepte de buzd, o trecere in revisid a muas mudior puncte de vedere, o
wbordure « w‘mr aspecte specifice (geacratodre de aplicoftf, mstrumenic CASE), aspecte
generale favantaje, probleme, clusificari, ete.j, modele folosite, ete. Capitolu introductiv se
incheie cu incadrarea structuris tezer in domenud abordat, respetiv, cu prezentarea siruciuris

{ucrarii, cure decurge de aict.
1.2. Reutilizabilitatea

Patem prezenta. iatuiuy, reutilizarea sofivare ca fiind abordarea coerentd §i voluntaré a
protectarii soltware astle) incil realizarca protectelor software si presupund peeluarea in cdl mai
mare masurd a rezultatelor activitdlor anterioare de proiectare. In aceasld viziune, reutilizarea
cste asociald unei strategrt generale care presupune cforturt individuale, organizationale, etc.
Termenul de reunilizare poate fi discutal in trey aceeptium ; pentru module de program, pentru
personal si pentru proiecte {Mey88]. In cele ce unmeaza. in cadru! Jucrarii ne referim doar la
prima i [a ellima accepliune.

Irasitura speeifica a programelor, care reflecta posibtlitatea reutilizdarit pentru proiecte
vtitoare, se numegie reatilizabilitate. Accastd trisdturd este un vechi deziderat al programdrii.
Tned din anii '60 se considera cii realizarea ideald a produselor-program ar i o activilate de
asamblare a unor module deja existente. Lsie evident ¢3 modularitatea software este o conditic
de bazd a rewtilizinis. Respectaren rigurousit a unos principii de programare precum compunerca
modulard, gencralitates, minimalitatea. duc la imbundtatisea reutilizabilnatii (Fre94).

Minimalitate inscamnd cvitarca redundaniclor in proiectare. Astfel. se pot concepe
rerathit de module cu acceayi functionaiitate, in asa (el incit acestea 53 acopere diversele
glternative de rmpicmentare dac in conditille precizdrin o singurd datd ale caracteristicilor
comunc ale sodulclor. Principiul acesta cste strans fegat de conceptul de mostenire, din
Programarea Oricntata pe Obiccte (POO).

Posibalitatea reumirit faciic @ unor module de program, in vederca realizarii unui program
(compatibilitatea), sc asigurd prin respeclare anumitor conveniii, referioare, spre exemplu, la
standardizarea imrarilor/icsinlor, a structurilor de date si a interfetelor utilizator. Madulele care
tmplementeaza asemenea cerinte sunt proicclale independent de confextul de aplicare.

Reutilizabilitatea este prezenta in nomenclatura Standard IEEE citaty in [Ter94], si
"definita” drepl raspuns la intrebarca : "cat de wyor cste de a converti un program dat in vederea
utilizdnrii in alld aplicafie”. Aici, ca lactori care influenteard reutilizabilitatea sunt cilaji
perceptibilitatca, modularitatea (pentru descnierea acestar Irasituri, a se vedea [Dav86]) 5
ndependenta soltware,
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1.3, Ingineria programelor reutilizabile (IPR)

Proteclarea pentru reutilizare este un obiectiv valabil pentru cel putin 20 ani, afirma
Freeman in 1987, in {Fre87] (noi am adduga ca, de la raspandirea POOQ, perioada acesta dc
valabilitate are o extindere cvasi-imprevizibild) si care necesita dezvoltarea unes tehnologii
adccvate : ingineria programelor reutilizabile. Costul proiectini este factorul hotdritor in
dezvoliarca acestel noi tchnologn, dar cerintele de calitate au inceput sa devind de asemenea de
cpeala importanta. IPR este o cale de a aunge acesle deziderate.

in Fig. 1.1 s¢ prezinta conceptul fundaimental al IPR. Ideea de bazd este realizarea
proiectdrii asttel incat sa fic luatd sistemaltic in considerare experienta dobdandita la realizarea
unor proiecte precedente (de aceea apar ca intrare pentru procesul de proiectare, informabile
despre activitateasactivildtile precedenle de proicclare), iar iegirilc sunt utilizabile imediat
(respectiv, programul care rezuliz, carce are o valoare de intrebuintare imediata) sau i pentru
viilaare eicluri de proieclare. pentru dezvoltari de viiloare programe. Tn figurd, intrarile indicate
pcin sigeti verticale corcspund specificatiilor, iar sdgetile orizontale desemneaza atrdn legate
de aspecte propriu-zise de proiectare.

Ornce acuvitate  de

\ snsrangert  Cermte functionale . , :
' onsianger| : ’ prolectare soltware  (analiza

N cerinlelor, realizarea
Mormatia FRezuitare . ‘ '
g ymediafe proiectulu; programului,
despre proizct REALIZAREA :
! - AL 1estarca proteclulul, cte.) poate
I - . _ . s
Momatia | PROIECTARI | Afermate (b asifel organizald incdl sd
desore achivitatea utilzablic intr-o permita §1 =d favorizeze doud
: recsdentd a T
| PR as TRt s subactivitati specifice @ utihza-
i H

‘ rea explicitd a informatiei din
| Fig. 1.1. ldeea centrald a IPR precedenta realizare a activilag)
’ st ceearca informatiei noi. care
sd poata {i rewtilizatad intr-o dezvoltare ulterioard aceleras activitdy.

Obiectivele primare ale IPR sunt de a reduce costul ciclului de viata al programelor §1 de
a cregle calitatea aplicaticl. Acesle obiective includ scopurnile specifice ale proiectdrti pentru
reutilizare atat pentru partea de cod de program cit §i pentru informatiile despre domeniul
problemei pe care o rezolva programul (respectiv, partea de specificatii). In acest context. IPR
estc 0 parlc a ingineriei programarii, care umareste promeovarea cu consecventd a principiilor de
reutilizare a programelor. Proiectarea trebuie astfel realizatd incit si permitd atingerea
cbiectivelor mai sus enuniate, evitindu-se pe cit posibil activitatca rcdundantd §1 amortizind
costurile unej proicctdri inifiale mai sofisticale, prin generarea unui numir cdt mai mare de

aplicaiii,
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cerinfe livrare
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Procesul de dezvoltare a Analiza

produselor-program Proiectare de ansamblu
"""""""""""""""" . [.ldentificare

(Re)proicctare
Implementare
3.Modificare
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S
~
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=
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............. l e e

3.Memorare .
H4.Cdutare 2. Llaborare

Proiectare
Implementare

Fig. 1.2. Reuilizarea in procesul de dezvoltare software
(cu #tatice, actiunile implicate in procesul reutilizinii)

Diagrama din Figura 1.2 [Kru%0] prezintd activititile speeifice procesulul de construire a
produsclor-program (care se incadrcaza in aga-numitut ciclu de wiajd al programclor), tntr-o
schemd care inglobeard insd §i modalitatea de a reutihiza fic module de program, fie prowecte
deja finalizatle. Diagrama aceasta conslituic o dezvoltare a ideilor care au stat la baza schemei
din f1g. 1.). In diagrama sumt cvidentiate clapele “clasice” ale ciclulur de viafa al unui produs-
propram (analiz3, proicctare, implementacc. etc.). Procesul de proicctare Tolosind reutilizarca
esie Impartit in ¢ clape (numesotate de la V la 6 in ligurd) - identificarea componenctelor
reutibzahtle, elaborarea modululut reutilizal in vederea stociri, memorarea intr-un depozit de
module soltware in vederca unct eventuale virtoare reutihziri, cdutarea in baza de companente,
modificarca in vederea adapiani la cenntele programulul care se proiccteard, respectiv
reutilizarca propriu-zisa. prin inglobarea in programul in lucru.

In fipurd se remarcd existenla unui depozit de componente reatilizabife (module de
program) care se imbogdteste cu fiecare nou proicct. In legiturd cu acest deposit. se cuvine
facutd observatia cd modilicarile componcntelor exirase din epozit (dacd sunt necesarc) nu
trebue sa afecteze componentele deja existente in depozit, fiind de preferal ca reprezeniarea si
producd o noud componentd, care s va adiupa depozitufui, Accasla inseamnid c¢i de fapt
depozind sc actualizeazd in pennanentd, deci procesul ¢iclic de construtre a produselor software
duce la cregterea dimensiundi depozitafii cu hiecare realizare a unui produs nouw. Cu ¢dt numaru]
de produsc-program realizate ¢sie tmal mare, cu alal dimensiunea depositudui de componenie
reutibzabile creste st pnn ummare clorul de realizare a componentelor noi sau cel de
reproicclare a celor existente scade. Explicatia cste la indeménd: cu ¢it depozirud este mai mare,
cu atat mai probabil sc gdsesle ceva "poirivit” peniru o sttuajie datd, sau micar ceva foarte
"ascmanator”.

Nu este mai pulin adevarat, §i aceasla reprezintd o reald dificultate, ¢ cste greu si se
caute ceva poteivit intr-un depozit cu multe componente. Apar dificultalt in definirea criteriilor
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de cautare, in cdutarca propriu-zisd §i mai ales la injelegerea structuni inteme si a funcjulor
diverselor medule-program din depozit. Unele din aceste dificultati sunt legate de reprezentdrile
si conventile folosite.

1.4. Clase de aplicatii

Clasa ca §i notiune primara, ¢sle folosita in lucrarea de fata in acceptiunea "naturald” de
coleclie de obiecte avand un numdr de atribute comune bine precizate. Notiunea de clasa de
programe csle de fapt vag definita. Descrierea ("definirea”) din [Mit87], amintitd la inceputul
capitolului , conjine formuliri imprecise (spre exemplu "variantd speciafizatd"). Nu am intalnit
in literaturd o formalizare compleld {in sensul unei defimini riguroase, neunivace §i compacte,
chiar gi in sensul lingvistic) a conceptului {aici insd nu ne referim la definitia folosia in POQ).

ixemple de clase de proerame sunt aplicatile de la automatele de cliberat bani,
aplicatile contabile, aphcatiile dc gestiune, aplicatiile de conducere de proces enumerate la
§ | 1. etc. Se observa ¢d in aceste exemple nu sunt prea usor de definit granitele aplicapilor,
respectiv apare specificul de “vag™.

:
Obs. :

Aceasta specificitate de formulare vapd deschide posihilttatea wuner aborddr: fuzzy (cir
ru @ definitiet’) pentru notiunea de casd, adied siabilrea programelor care pot s@ aparting
unet cluse, In aceasta abordare, weceptinsica de clusd poate fi adapiata ta perceptia subectiva.,
prin definirea wnor funcin de apartenentd, regult de mferentd si de defuzsificare dupa optica
.épeam’r.w‘m’ui. ( wracterid suhiectv poate f1 atenvat prov stabidirea repulitor specifice fogicii
Juzzv, prin medierea pdrerilor mai multor specialisti,
|
' O incercare de definire trebuic sd tina cont de structura unui program, dn care, prin
modificari efectuate pina la "un ntvel admisibil”, impus arbitrar (relativ la care se raporteazi
trasaturile claser respective), si se poata obline versiunt ale acelui program, numile variante.
Procramul din formularea dc mai sus este numit program generic (PG). Deci clasa este
compusd din programul generic i din programe membre - vanante ' Modificarile care se
éfectucazd asupra programului generic nu trebuic s3 afecteze un set de funclii ale sistemulus
care inplobeaz3 un program al clasei, pe care ie numim {unctii de bazd ale clasei. Dc accea,
structura programului se va "conserva” suficient de mult in variantele sale, pentru a putea si Ic
incadrdm in aceeasi clasd de programe. Toate programele membre ale clasei vor avea deci

aceleasi functii de baza.

Y Ne referim, in cele ce urticaza, la programe sub forma codului-sursi.
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Lvideni, pastrarea acelorasi funciii de bazi atrage dupd sine pastrarea, cu anumile
modificiri, a codului pentru prelucrarile sceventiale (blocunle de prelucrdn secvenjiale - din
schemele fogice). Funcyiile de baza sunt percepute aici ca fiind un set de prelucrari, privite
independent de Torma de nanifestare. Modificarile de care ¢ vorba mai sus presupun delinirea
unui nivel admisibil, stablit arbitrar {de fapt, subiectiv). dincola de care nu se mai poate vosbs
de apartenenta Ja acceasi clasa. Deoarcce oricare variantd din cadrul clasci se poate obune prin
modificdri (in limite rezonabile) ale programulul generic. rczultd ca acesta din urmd are, cu
probabilitate foarte mare, structura cea mai complexa din cadrul claset,

Scopul obtinerii unei vatiante il constituie adaptarca unui program (“genertc”) la mgte
situatii concrete de functionare. Accst scop poale N1 atins prin conceperea unor ichnici de
proicclare care sa permitda dezvoltarea rapida a vanantelor, pentru situatn concrete de
functionare. Acesle tehnict sunt avantlajoase in cazul cercrii man de aplicatin asemanatoare (care
apartin accleiagi clase). Unul din obiectivele acestei lucrani it reprezintd dezvoliarea unora dintre

acesle tehnict, pentru anumite categorit de aplicain de conducere sau instrumentatie de proces.
1.5, Sisteme de gestiune a bazelor software

incd din 1987 Mitermeir avanseazi ideea construirii varjantelor pe un “schelet” comun
pentru toate exemplarele specitice (vacante) [MiB7]. Acestea s¢ construiese speeificind partile
care raman din programul generic, aldt ca i struciun de control (care determind structura
propuu-zisi a programului) ¢dt yi ca g1 cod (adicd parica de procesare sceventiala - spre
exemplu taskurile). Modul de construire a varianiclor, precum si mecanisimele implicate, se
nuinesc. impreund, sistem de gestiune a bazei soltware (SGBS). Astlel, efortul de proiectare
este impins spre utilizatorul final (UL - sau “end - user"), ceca ce insd necesild un SUPOFL
software potnvit, sulicient de salisticat, pentry SGBS.

Chera abordaric proicctiirii puntru reutitizare o constiluic gasirea unor criterii potnvite de
clastiicare a programelor. O acceptiune naturald pentru aceste eriterii de clasilicare duce la
impartirea programelor dupd doua astfel de criterii . dupd aplicatie (s.ex. programc dc
telemecanicd, toboticd, CNC, etc.) si dupa atributii (s.cx. interfald cu ulilizatorut, generare de
rapoarte, funcin de timp real. ete.). Programele asemindioare, din punctul de vedere al unuia din
crteriile de mai sus, pot fi incadrate 1a categoria aplicagic, respectiv categoria 1ask. Astlel,
programele, mai cxact, modulele de program, notatc mai jos cu P, pot fi clasificate dupa
apartenenia la cele doud categorii, dupd unmdloarea schemd matriciala ( Tabelu) 1.1, in care
indiccle 1 descmneaza apaniencala la categoria aplicafie, iar indicele J - apartenenia la categonia
task) :

16

BUPT



‘Tabelul 1.1. Clasificarea modulclor de program

Taskurt ->» T, T, o T

Aplicagii\b )

A Py, | P2 1)

Aj Pay | P2 Py

AIn PH. | Pnf:! .- l’)n.m
(T - task, A - aplicatie, P - program)

Clasificarca accasta este utila din punctul de vedere analizat daci elemenicle clasificirit

respectd una din urmétoarele conditii -

Js1 ai. ])5.1 ) ]’LI
3 [-] . 15 _ ai [‘l(PS._I) - rl(l)l_l}
IPG,: (¥)s ln B,; ISA PG,

(cu ISA - operator de gencralizare)

alf.

(cgatituic) (1.1,a)
(xubstruibifitate) {1.1,b)
(generafizabilitate) {1.1.c)

Prima sitvatie (rel. 1.1,a) practic se intdlnceste destul de rar @ in aceasta acceptiune noua

sariantd ar fi doar ¢ succesiune de apeluri de proceduri dintr-o bibliotecd exislenta. A doua

N —TASKI

limbq) de defirire a

bazen !
software[ program genecic| . ___
% s regult de generare
specializare
ABS element al
catugorieln
) (imba) de JASK
definire O
PR 3BENY ] speciatizare ———"l“‘”cgm”
UrF Iimbaj
de programare program| _._ .
i {dale dé infrare penlru 5 B}-.
| | 1 |
limbn} e - - link
; laticea apiraliei '
v gefinire } reguli de
upﬁﬁ:'n?lei compunere
ABS
% limt;oalghm compunere | |
O HS v
LF ' : -
aplicatie
- 1
Prescurtar date de (
B S — baza software intrare ™ 1
ABS-administrator aplicatie :—\:e_zult-o te )
A

baza soflware
UF — utitizater Final

1. 1.3, Activitdtile de proieciare software Jolosind SGBS

17

sitwatie (rel. 1.1.b) rellectit sitwahia
existenter unor 1askuri cu adaptin
pentru diserse situatii, dar carc $a
aiba acceas! functie (decr care sum
dispuse pe o coloand, in Tabelul
I.1). Translormarca dc 1a un task la
de

umaomorfismd 1) (este omomorfism

altul este realizala
intrucat muljimea taskurilor csle

bine  delinila g rezulatul
transformarii trebuic si  apartind
accleiasi multimi, iar echivalenla
dintr¢ taskuri, din punclul de

vedere  al  functilor, duce la
concluzia ¢d muliimea valonilor
transforménlor conduce la
multiiea taskurilor ; trans{ormarea
propriu-zisd, adica eperajia intemd

care constituie omomorfistnul, este

o LA -
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operatia de adaptare prin rteproieciarc pentru diverscle sitwajii speeifice in care trebuie sd
functioneze taskurile). A treia retatic {1.1.c) se referd la posibiliialea cxisienfel unui modul de
program generic PG; care sd fic generalizarea oricirui task din coloana j, respectiva. Astfel, un
program poale fi consiruit plecind de Ja programul generic PG, integrandu-1 (reumindu-l} cu o
pane specificd aplicatiet Syj. Protectantul de nivel inalt, carc este difent de UF §i este denumit
in cele ce urmeazi, administrator al bazei software {ABS), va defimi un set de reguli de

specializare RS; peniru fiecare categorie task Astlel, descrierea ficcarui task trebuie si unneze
un prototip gencral, aumit tip - task. Ficcare obtect al tip-task consia intr-un atribut pentru PG
$i alul pentru regulile asociate de specializare, RS.

Schema generald de utilizare a unui SGBS pentru obhlinerea unel aplicatui esie prezentatd
in fig. 1.3 Se observd ca ABS aplicatiei lu condifiile concrete de functionare. Se poate remarca
interventia, in mai mulle rindun opereaza (@ nivelul defimini regulilor, pe cand UF este cel care
rcalizeaza speeializarca, adica adaptarca, a proreciantului software de nivel (foarte) inalt,
respectiv a ABS, 1ar UF nu lace decdt sd@ uhhizeze reeulile pe care le-a formulat ABS, in clapa
anterioard (iccdrei interventit a UF, Blocurile de pe Aluxuriie anzontale reflectd acfiumi ale celor
carc manipuleazd SGBS {adicd ale ABS 5 UF) iar cele de pe Nuxul venical reprezintd
rezultatele diverselor prelucrir] spectlicale aldtun de acest fux.

IFluxul prelucririlor este urmitorul

e - pleciand de la protoupal furmizat de tip-task, ABS delinegte regulile de specializare pentru
fyecare catcparte-task in parte .

¢ -uulizatorul [imal reahzeazd specializarca. conform cenntelor aplicatiet proprii, pentru
ficcare program al aplicatici. plecind de la calcporiile-task respective gi de Ja regulile de
specizhizare delinie;

« - ARS stabileste regulile dupd care modulele de program obtinute pot I inlegrate {inglobate)
in sislem (in acest caz, cste vorba nu 413l de reeuli ¢t de o structura generala in care
modulele pot (1 incluse)

¢ - UF realizcaza asamblarca sistemulwr final (adica aplicatia doritd) din modulele de
program, indnd cont de structura anterior definua,

Prezentam mai jos, uncle aspecte legate de (iccare clapd a parcurgerii unui SGBS,

In ctapa dc definire a regulifor de specializare, trebuie tinut comt de modalitatea de
obtinere a unui program, descrisd anierior. Tindnd cont de accasta, Tabely] 1.1 poate i refacut,
obtinindu-sc o forma mai utila din puncul de vedere analizat. In acest nou tabel (Tabelul 1.2},
CT, reprezintd categona-task 1, 1T, semnificd interfaja taskului i, RS, reprezinta regulile de
specializare pentru catcgonia lask i, S, sunl specializiri ale calegoriei-task i, iar PG, sunt
programe penerice,
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Tabelul 1.2. Clasificarea modulelor de program (indnd cont de descompunerea PG-RS-S

Categorii task
CT, CT, CT.
PG, RS, PG, RS, PG, RS.
{IT,} HTap ] - {ITn}
: A Sia Sz - Sim
: Ay Sa Sas - Som
¢t L
f Au Su. | Sn.: oo sn.m

Interactiunile dintre taskuri pot [i de asemenea prezentate tabelar, spre exemplu ca in
Tabelul 1.3, Prin acest din urma tabel (numit matrice de interfatd task) sc definesc unele
restrictii de acces. In matrice, existd lepaturi permise (adici daci intre doud taskuri cxistd
legitun definite s admisibile, Ja intersectia liniel $i coloanei corespunzatoare celor doua taskuri
existd un f) legatun interzise (cu @ la intersectia respectind) §i legdturi nedelinite (marcate prin

punct).
Labelul 1.3. T, T, T, T,
Matricea de Fomm e e e e eae
interfald task T, 0 A | unde:

T.1fF 06 @ 1 . - lcgdturd nedehHmia
: .1 80 0 1 I - exisid interfata
' Ty 0 1 & - legatura interzisd
S

: Foane importantd pentru corccta definice a clementelor unw SGBS este definirea unor
restrictii de integrate. Cateva exemple de astfel de restrictii sunt :
'
¢ lanivelul task:
- imerfefelc taskurilor trebuie sd fie compatibile cu ale taskurilor deja existente;
- la fiecare regula de specializare trebute definitd o alternativa in lipsd (default).
- doar specializirile de intcriete compatibile cu malricea de interfal@ sunt acceplate
(altfe], trebuie modificala matricea);
+ la nivelul - program:
- [iecare program Irebuie sa fie specializarea unui program generic existent;
- mterfelele de program trebuie si fie compatibile cu interfetele de lask;
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*

- nu trebuie sd existe portiuni de progran care nu au lost explorate (parcurse), in

pracesul de proiectare, in vederea electudrii speetalizaci pentru versiunea curenta, daca

¢ cazul |

la mivelu) aplicaticr

- pentru toate datele (rebuie sa existe cite un producitor (generator).

- compunerea aplicatici trebuic sd se realizeze confonn laticei aplicapier;

- nu trebuie s exisie specializarni in aplicatie, incompatibile cu interfetele.

Specializarea propriu-zisd are loc pon achunca UF. Acesla efeclueazi scleclarea

specializarilor donite, pe baza ceringelor specifice ale aplhicatiei sale. Aceasld activitate poate (i

reprezentatd prin schema din fig. 1.4, Acci. wnnenul de “integrare” este folosit in sensul de

“reunire” (sau compunere) a componentelor. adica a parfii generice $i a partilor de program
specializate pe baza regulilor delinite de ABS i selectate de UF. Lvident, daca se foloscse alte

reguli de specializare (setul k din figurd). se va obtine un program specializal pentru o altd

aplicatic (prograrnul 1.k, obtinut pe calea punciatd). Regulile de specializare sunt definite pentru

aspecte panticulare ale programulut (spre exemplu, cele din Higurd).

ATEGORTA

TaZE

P

reguli de specializare R S,

LN

I

—-._-_-——'-_

program generic P G,

pentru pentru pentru
constanic | [procedun | [interfele
constante || procedurt [ interfete
speciahzate|[specializate || specializate
kg kg b ik oy

program
]

infegrare

l

program
i

Fig. 1 4. Obtinerea unui program prin uttlizarea unui SGRBS
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urmind o schema de
incadrare,  praciic o
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Aceasta  ultima
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completald de citre UF cu 1oate taskunle obtinute prin specializarea potrivila. Astlel, laticea
aplicatiei asigurd cadru) in care aceste taskuri pot si-si desfisoare actlivitatea. Laticea consta,
concret, din acele fragimente mici de cod care asiguré.legétura intrc modulcle de program.
Laticea este definiti de ABS, furmizdnd un cadru pentru obtinerea oricaror aplicatii din clasa
pentru care este definitd baza software. Un exemplu de astfel de /urice este prezentat in Fig.1.5.

Legenda:
O task
I] cod al laticei

¢ dccizic

Fig. 1.5 CExemplu de larice de aplicatie.

Se pot eventual specifica, in procesul integrarii waskurilor in latice, parti ale structurilor
lle control ldsate la latitudinea UF de catre ABS (in locunle marcate pe schema prin blocun de
decizie).

Un exemplu concret al aplicarn acester abardan a proiectarn pentru reutilizare esie dat
in | Mi87).

Sintetic, elementcele de interes din acest paragraf sunt deci

‘1" Folosirea conceptutui de clasd, respectiv varianta, s-a generalizaf peptru situattite de

proiectare a unor aplicutie cu (r@sdaturs i functic "asemandtoare "

o [xisiG aborddrs dm perspectiva ingmerics programdriy, care swi menite s@ comtrihue o
cresterea productivitatii proiectarii, prin wtitizarea unor SGBS. Accasta inscamnd oG existd
varwanfe generice, afdt fa nvelud seructurii cat yi la mivelod taskurdor, care urmeazd sd fic
adaptate la specificul aplicatici de citre UF.

e Pentru aceasta adaptare, sunt necesare urndtoarele :

¢ definirea, pentru fiecare tusk (sau modul de programj, o partii generice i a
regulitor de specializare (pentru constante, proceduri i interfeie} ;
¢ definirea unor restriciic de acces $t integritaie ;

¢ definirea structurii generice a aplicatier si a regulifor de compunere.
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Aplicarea acestui algoritm de proicclare, lie ¢d arc ¢a suport un mediu adecvat, lic ¢d
este realizata direct de proiecianti prin metode clasice, doar unmind disciplina de proiectare
impusi, cste o metodd de foarte mare productivitate. In prima versiune de mai sus, mediul se
numesle generator de aplicatii (GA), 1ar in al dotlea caz, aumim ansamblul de tehnicy §i
algoritmi de proiectare, tchnici si structuri de program pentru cresterea gradului de
reutilizare sau, pe scur, profectare pentry rentibizare. Cei mai avantajafi utilizatori ai acestor
abordiri sunt acei producatoernt de produse software care produc vatiante in mare numar, pentru
mulli ¢clienti §i care varante con{in taskuri de bazd care se prezinld in multe versiuni putin
diferiic intre ele. Aceastd metoda poate 1 [olosila §1 in etapa de intrejinere din ciclul de viat al
programelor, atenci cdnd, in cxploalarea sistemulul apar noi cerinte care atrag dupd sine
necesitatea praieclir unel nor variante, care refolosesie cea tmai mare parte a proieciului si

codulur ¢xtsient.

1.6. Puncte de vedere releritoare la reutilizare

Protectantil soliware de la diverse lirme producidtoare de soflware sau din mediile
academice, conform expenienielor $i propriflor dezvoltari personale, au creat diverse tebnici si
comtexice de unlizare, care dau imaginea unei mar varietdn, a unut veritabil mozaic de situatii de
reutilizare in protectare. In Ancxa 1.1 prezentam citeva puncte de vedere referitoare la uzul
whnicilor de reunilizare software. aga cum sunt acesica intelese de diferiti autori, si folosile ca
atare. Articolele analizate prezinta astfel de tehnioy §1 conteste de uiihizare, de asemenca
clasilicart gt vtzwuni propric autorilor, seleritoare la domeniel de interes al luerdrii de fala. Un
asemenca demers este Justifical in vederea fncadedrn coreete a contributiilor originale ale tezei.

Desi punctele de vedere analizate prezinld un caracter istoric, sunt interesante pentru a

ne face o imagine globald complett asupra domeniului {v. Anexa 1.1).

1.7. Generatoare de aplicatii

Un generator de aplicalii cste un program conceput peatru a “fraduce” direct
specificatile aplicapiei fic intr-o formd execulabila imediat fie in cod-sursa (intr-un limbaj de
progsaimare uzual). Specificapile pot [i intsoduse de citre wilizator (UF din § 1.5) in programul
generator fic pom intermediul unet interfe(e adecvate (de Up spread-sheet sau interfua sraficd)
fic prin folosirea unui (meta)limbaj de specificanii. Utilizarea unui enerator de aplicatii reduce
drastic timpu] de proiectare, insd de obicei ana de competenta a unui asemenea program cste
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mai restrdnsd, intrucat apar dificultati importante fie la definirea unui limbaj de specificatii
pentru o clasi cdt maj largd de sisteme, fie Ja descrierca unei interfete suficient de complexe
pentru a permite definirea aplicatiel apartinand unei astfel de clase.

[n paragrafele urmiloare prezentdm citeva exemple de generatoare de aplicalii realizate
in cadru academic, generatoare comerciale i cateva exemple din domeniul instrumentafiei.

i.7.1. Generatoare de aplicatii dezvoltate in cadru academic

In mediile univesitare au fost dezvoltate diverse peneratoare de aplicatii care au meritul
de a fi clanificat o serie de aspecte teoretice §i practice ale dezvoltarn unor astle) de instrumente
software. Din acest imotiv, ele constituic modele pentru aplicatiile comerciale,

a) Tn |Neci84) si [Fre87] este prezentatd abordarca DRACO realizata la Universitatea Irvine din
Califorma. Paradigma aceasta s¢ rcfcrad la reutilizarea anahizei (cuprinzand aici st referinle ia
particularitdti ale limbajclor specializate) 1 a proiectani (deci aspecte ale implementéani),
Paradigma DRACO utilizcaza:

- tehnici de meta-compilare:

- imbaje de mivel inalt;

- aspecle "delicate” tratate in hmbaje de nivel scazul

- modclarca domemului aplicaties;

- transforman dc program-sursd-in-sursd;

- componente software reutilizabile.

S

' DRACQO este un GA exiensibil, in sensul ¢a acest instruiment software pernnie. avand
asociald o multime accesibitd de domenii, conligurarea unor aplicatit din acecasi clasd. Aceasta
poaic insd sa suporte modificari (nu fearte radicaie) Cu alte cuvinte, wnsirumentul este un
generator de generatoarc de aplicaii. Un domeniu esle aicr o porfiune bine delimifala a
realitatii, asupra cdruiz trecbuie efectuate (nierventii reflectate prin anumite functin ale unei
aplicalii software dintr-o clasi (in sensul din [Mi187) precizata.

In [Fre87) se face diferentierea infrc paradipma DRACO si instrumentul sofiware
asociat : prima cuprinde $i aspecte carc nu pot [1 incluse in instrument. Astfel. nu se pot include
unele aspecte ale gandirii care defincsic proicctul, precum cste modul de oblinere a informatic
necesare defimirii limhajului de specificatii,

DRACO asigura in principal urmitoarcic doud funclii

1) definirea si implementarea limbajcler de specificaii ;
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transformare
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Aplicalla disponlbllb

Fig. 1.7, Locica operini DRACQ

ABANDON

7y asistarca $i automalizarea parpala a
sarcinii traducerii cenntelor din hmbajele
de specificatii intr-un limbaj concret (dm
care s3 sc poata obtine codul executabl).

acestor

Corcspunzator funcin,

DRACO lucreazd in doua laze distincte :

- definirea  domeniului  :  aceasia

presupunc  (olosirea  unor  mela-

compilatoarc pentru limbaje specifice de speaificam. Proiectarea limbajulw domeniulw g1 dect

- ralinarea specificatiilor | aici, esenbial este si delimuam o structurd logicd internd a acested
clape, cain g 1.6, Cele 4 elemente din Dheurd concurd la traducerea descrieri domenjulur in
cod exceutabl, descriecea in limbajul domemulur parcurgand fransformeir: succesive dinspre
exterior spre anferior, spre componentele care asigurd corespondentele semanuce ale liccdret

st hecdrur obicet din deserirea domenalw, care Nixeaza comportarea, de lapt, a

rerultatuluy prelucrdrin. O definire
cniditicd
DRACO

propozipi din limbajul domeniului

deserie modul  cum

recunoasic  §1 traduce

in bmbajul itern cu care luecreaza

war definirea bun de npar descrig
translformarca INVErsd, intr-un
hmbay  specilic. Pemiru fecare

uperatie este delintd v componenta

carc podle s3 wbd mai mule

mstanitery,  corespunzind  unor
cerinte de perlormantd (spre ex.
"rapid”  versus Mincet  dar nai
precis”). Fiecare componentd (cu
glementul s3u de limbay asociat)
este de fapt un Lip abstracl de date
(posibil cu mai multe varanle de
acele

performante  difermte -

nstantieri amiatitc mai sus).
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DRACO este un generator de aplicatin in carc baza de translormare este medularizad
dupa criteni specifice domeniului. Logica de derulare a proiectani DRACO este prezentata in
Fig 1 7. ’

Pentru analiza DRACO, se [oloseste un cadru canceptual constituit din sasc clemenlc
(conceple) diferite:

1) Nivelele de abstructizare - care presupun nu pumat inlocuirea (fagmentelor particulare prin
nume (o trasidturd abstractd) ci $1 inglobarea abstractizarilor intr-un sistem ierarhic.

2) Striectura produsefor - prin ulilizarca DRACO, ceea ce intereseaza este structura specifica-
titlor, nu a codulw produs. Deoarece DRACQ folosesie limbaje adaptate domenitulul, se poate

obting o buna structurarc a programului In dommeniu,

3) Prefucrarea sistematicd - esle un prnincipiu care vizcazid buna ordonare a activitanlor, intr-un

mod sistematic.

4) Modelurea - ncavand acces la soltware-ul propriu-zis, prin utilizarca generatorului de
aplicatil, trebute sd efectudm activitat de ingineria programarii prin descrierea si imanipularea
(prelucrarea) modelelor aplicatiei care este in curs de proiectare, in vederea obtinerii modelulun

carespunzator.

?] (ompariimentarca cunoytiniefor - liecare punct al dezvoltdrit este purtatorul upui (ragment
' de cunostinte (informatin) care pot si

cuprindi  polential decizia  care

wo;t iy diess M. mmlghtDre [ |’|-¢:-r-n '!-_E_S.H - E_il oty
[ lewaspsssrane ikt tecbuic luati.
T
1] ann.l 10 pobe el Ordmacw Arasste/eal lon CV avallatility and
Intesnasl s relined ayriow wppiication FeRLi(CLiome e
Iom k pobtcy Ol Vanelowmay lany
5| e s S \\l J,/ 6) Reutilizare - toatd paradigma
e ranilors
i =S G (LU Ve DRACO cstc de Jfapt orientati spre
— = = et N
(s [rammm reutilizarca de fragmente de program,
Tllll'llt‘ ot an Compomeel (4] L. . . .
N SeteLewienar = teste, tehnici, on de cate ori este
‘\ Crapegayrnl & i )
/(‘.:::.'::. /'::::.':::. [ ,_,{ }VV/ o posibil,
fam .;: :: ::.:::I vol Imremay ~| ol lew aeme ~ -
O I N 3 in [Fre87] sunt dalc céiteva
} ol weures rube
wl rabt fer & Largmy N - -
i e ima \ iy exemple de folosire a mediulm de
N L Lol Joaee e proicctare DPRACO. In Fig. 1.8 se
B, al) emchanleis ave commpads 1o Vhe TP=lIf subepsids
ars [ vasmsrom soo serine rereamus rom I prezintd aspectul consolel pentru un

caz concret de utihzare.

Fig. 1.8. Exemplu de lucru cu DRACO (aspectul consolet)
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b) La Universitatca din Austin, Texas, a fost dezvoltat produsul CODE/ROPE [Bro%0]. Acest
produs este un mediu de dezvoltare pentru programare concurentd, care utilizeazi o interfafa
urafica declararvéd  wrarhica. Accastd interfald asigura folosirea unor componente cu grad
diferit de abstractizare, permitind refolosirea pentru not aplicatiy a tuturor tipunlor de
componente ofcrite de mediul de dezvoltare. Asifel, utilizind ROPE, s-au obtinut noi aplicatii
carc cuprindcau module refolosite din bibliolecca ROPE in propontic de 80%. ROPE
(Rensability-Oviented  Parallel-progremming  Environment) este paric a mediului CODE
(Computation-Oriented Display Environment) al carul scop esle construc(ia programelor
concurente utilizand un gral ierachic ca s1 model al procesirii. CODE oferd o platforma
polrivitd pentru a construt un sistem reutilizabil, punind la dispozitia utilizatorvlui factlitay de
clasilicare, pisire, intelegere, modilicare, combinare a componentelor. ROPE raspunde
nccesitattlor de a manevra astfel componente de diverse grade de abstractizare $i de a combina
chiar st componenlte care sunt subgrafurt arbitrare, realizand si pestiunea modulelor de cod in
mai multe limbaje de nivel superior (ADA, FORTRAN, C, PASCAL). In concluzie, spre
deoscbire de GA prezentate artertor, produsul CODE/ROPE are mai mult rolul de a gestiona §i
combina module exisienle, rolul de proiectant al structurii revemind in bund misurd
prowectaniulu; deci, nu are ca intrare o lisid de specificatin,

Sunl trey aspecte caracteristice ale produsului. care merild subliniate:

Iy Clasificarca gi regasirca componentelor - Schemele traditionale de regasite sunt werarfuce

sau bazate pe aevmre-chere. ROPE toloseste o combimatic a acestor scheme de regisire,

combinatte nunii clasificare structurata relationali. Aceasia metoda cste prezentatd in

e o o Fig. 19, Schema  presupunc

\/__(_ cxisienta unul tabel de
NN :
AVAN N\ componcnlce, cu atributele
A . : . Coy
5 asociate, 1ar domeniutui de valori
al [iccdrui atribut il sunt asaciate
: :-' : struclurt  care  rezultlda  din

scinantica  domeniului.  Astlel,

- .

N
coniponente ‘.“.
.

reg@sirca unci componcale prin
cautarc  presupune  sclectlarea
valonlor structurate ale unui
atribut sau a uturor
componentelor care au valorile

atributclor corespunzitoare unui
sct dat.

Fig 1.9. Schema de clasificare strucluratd relajionats  2) Inlelegerea componeniglor este
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realizatd prin accesul 1a 0 baza de date de documentare a fiecdrei componente.

Inter(atarea componeniclor este similard cu cea a pinilor unui circuit intepgrat ; fiecare

componentd are asociate informalii asociate schemei de 1/, care pot fi accesate la cerere, in
formd gralicd si tabelard. Astfel. proieciantul poate identifica ugor dependentele dintre
componente §i poate si le interconecteze cu cele din jur. [n figura 1.10 esic prezental un
exemplu de utilizare a sistemului CODE/ROPE.

Frg. 1.10. FExemplu de utthzare CODE/ROPE (aspectul consoler)
¢) GA descris in [Man88]. arc la baza nigte 1dei din {11y 87-3] si o colaborarc pe accasti tema.
Acest peneralor acoperd domeniul clasei de aphicatii de telemecanicd. prezenlate in [Tiv87-N].

ﬁr\p]icagiilc din aceasta familic constau in stati de elemecanica legale la un nivel icrarhic

supcrior,  slatin  destinate

]
" s 131 i ree 1y ) - — program
interfatdrn bidirecionale ¢cu Kre'ﬂ““f-' o Vmba) ce
procesul.  Functitle progra- t--—d | specificati
C din siatia d J 0%
mului  din  statia  dintr-o generato niry
’ e de module Yorul
. . . verificator specifice ) . ony
aplicapie tipica de sintactic s sinleti- linta -
. ‘ ) semankic selector zator :D‘gg_u
telemecanica  din accasta modole | sﬁwﬁf
- pe
familic, sunt :
8 ok
dialag
- 1DLID e
- nterfatarea cu
procesul (in ambele Fig. 1.11. Generatoru) de aplicati pentru statin de telemecanica

sensury,
- comunicarca cu nivelul ierarhic superior,

- urmanrea in elape a executicl telecomenzilor;
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- gutolestiarea.

Utilizand o structurd de program si de date proiectatd conform cerinte-lor prezentate in
Cap. 6, § 6.3, rolul GA din [Man88] este de a asigura completarea zonclor de date alocate
descrierii volumului de informatii din preces, precum §i a tabelclor de adrese corespunzétoare
listelor cu lungimea dependentd de proces, cu valerile rezultate prin dialog cu proieciantul-
utilizator. Acesta furnizeara sistemului informati acluale despre proces, care privese adaplarea
aplicatiei la conditiile concrete. Informaliile acestea sunt in primul rand referitoare [a volumul
de vaniabile de proces din categoriile admise (variabile de proces numerice pe 2 bii, variabile
pe ! bit, intraci analogice, iesiri de telecomanda).

Generatorul construiegte, pe baza acestor informatii, pariea vanabila, dependentd de
structura procesului, din Fig. 6.5 §i o adaugd la parica de cod fixd, dircet in struclurd de cod
cxecutabll  Astlel, dintr-o simgurd trecere prin geacratorul  desens, aplicalia noud  este
disponibild. Schema-bloc a GA este prezentatd in Fig. 111,

d} In lucracea [Che84). autorul prezintd un mediu de dezvoliare numit PDS (" Program
Development Svstem™) care penmite aplicarea conceptulun de  prototipizare rapidd. Prin
posthilitatile oftrite, care de fapt combinad (aailitdfile de SGBS cu elomente de generare de
aphicatn, putem sd inglobdm acest program la granifa labild dintre GA §i instrumentele CASE
(§1.8).

Mcdwl are Lrer parh man : o bazi de module soltware, o intcrlald utilizator i un set de
unelte ("seude™) care pot 11 apelite prio intermediul tnterfeier, pentru a manipula astfel modulele
din baza de module, in vederea prototipizin rapide, respectiv a obtineri rapide a unci prime
versiunt a apheatier (de unde rezultd caracterul de GA al programmutui). FFiccare modul memorat
are asociat un pume. un numdr de “dernare” (adicd un numir de ordine al adaptarn din
programul “pdrinee”- sau de bazd), o "wsrorie™ a denvanlor gi un numar de versiune. "Uneliele®
in¢lud un editor §i cdteva operafit. dupd cum urmeaza

- un editor de modul, care permue studiul entitdtilor $1 atributelor si apelul cditoarelor
specializate (de (ext sau de structurd) pentru a crea sau edita atribute particulare;

- Transformare - ducc la obtinerea unu modul prin selectarca unor atribute )
lranslonmarca acestora;

- Reunire - determind oblinerea unut modul prin reunirca unor pirti selectate din maj
multe modulc;

- Analizd - declangeazi operatia de obtinere a unui modul lolosind rezultatele analizei
mai multor module,

- Impachetare - delermina objinerca unui modul in care atributele sunt ordonate astfel
incat un item sa fic definit inainte de utilizarea sa (ca pregdtire pentru compilare);
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- Compilare - duce la obtinerea unui modul "derivar”, din uaul sau mai multe module-
subiect;

- Fixare - permite editarea $i recompilarea pentru modificiri asupra unui numar limitat
de entitati,

- Agregare - permiic asocierea unor module, construind configuratii de module.
Mediul de dezvoltare mai are §i alte functii, implicite, spre exemplu

- controlul versiunit - asigurd controlul corectitudinii versiunn fiecdrui atribut, in sensul
asigurarii ca acesta reflecta corect schimbarile de la derivarea precedenta;

- controlul accesului - fiecare “uneal3™ are acces la baza de module astfel incal s3 se
mentind corecl istoria denivarilor:

- reprezentdri comune - existd un set de reprezentari pentre module si atnbutele
componencetelor g1 o multime de utilitan care Jucreaza cu acestea, introducerea unor not
“unclte” necesitd eventual introducerea unor nal reprezentdri pentru c¢a acesic noi
“unelte”™ sd poatd manipula modulele, dar ceea ce conteaza este principiul general al

utilizarii de citre “unelie”™ a reprezentarilor.

1.7.2. Diverse generaloare comerciale de aplicatii

[n presa de informare tehnica apar frecvent referiri la programe $1 medil care pot
i;ncadralc in categonia (AL Acesta cste un sindrom al presiunii pictei in domenul analizat zici.
gel al GA, si deci o conlirmare a elorturilor noastre in acest sens.

! In Ancxa 1.2 prezentdm Joarie succint cdteva din GA existente pe piata produselor
s}ol'lwarc. Din aceste scurte prezentdr ale principalelor caracteristict ale unor astfel de programe

comerciale care pot 11 asimilate categortel GA, putem lormula cateva concluzii

- loate (sau aproape oate) programele au mulie alle lunctu, generarca de aplicatii fiind
doar una dintrc acestea | de multe ori, facilititile de GA sunt inglobate ca si functi? in cadrul
unui program sau chiar pot si fie programe distincte dintr-un pachet .

- acttunile de generare de aplicatii sunt de obicel limitate la un subset al functislor unui
sistem (de cele mai multe ori, interfata face obicctul generdni) ;

- majoritatea covirgitoare a GA folosesc princtpiile POO, respectiv clase si ierarhii de
clase ; cele mas multe pot {1 asimilale unor asa-zise [ramewarks (sau cadre, v. § 1.11.3);

- putine GA igl propun sa acopere domeniul conducen: de proces §i al programari

concurente Tn conducerea procesclor indusinale |
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lata un cadry in carc putem plasa clorturile noastre de a aduce contributn la dezvoltarea

GA.

*

1.7.3. Generatoare de aplicatii folosite in domeniul instrumentaliei

Majoritatea programelor de instrumentatie comerciale performante au facilitap de
generare de aplicatii, evident relativ la clasa respectiva, de aplicatii de instrumentatie Aceste

programe oferd in general unnatoarele facilnau:

- delinirea (gencrarea) de aplicatii de instrumentatic :
- rularea unor aplicafit specifice de instrumentatic (exista la cele mai multe vaciante un run-
time systesi care nu permite decdt rularea, nu si gencrarca aplicagilor):

- adaptarea la diverse categorni de instrumente de misurd.

Pentru lucracca de lald, intercseaza prima categoric de {acililah, Activand aceste
facilitati, utlizatorul trebuie sa transini1d programului specificatitle sistemului de masurd dorit.
Accastd transmitere poate [1 realizatd prin inlermediul unet interfete spreud-sheet clasice
[KMeQ3[INIn94| sau pon antermediu) programarn graefice |NIC92]INIn94|.  Rezultatul
(programul generat) este in cod sursd |[NIm94] saw in cod exceutabil (dar care cere si suportul
rir-tane syxéenr) ca la [KMe93} st (NIn94).

O trecere succintd in revistd a caracterisiicilor catorva astlel de provrame poate b utila
pentru subiectul luerirnii de (ald, in vederca imvestigden caracteristicilor unor asifel de programe
st a depistarit acelor aspecte care suat insuficient abordate §i deci pot fi dezvoliate in continuare.

Cdteva exemple de programe reprezentative pentru aceasla clasa sunt:

a) VIEWDAC al firmei Keithley Instruments |[KMcY3] care permite rulare concuremi a mai
multor aplicani de mstrumentatie gi‘sau supravephere de proces si chiar definirea, in paralel, a
nai aplicatii, prin setarea unor variabile asociatc unui nou task. Facilitiiite de GA sunt oferite dc
inierfeie de diatog de 1ip spread-shvet care permit utidizatorubui descrierea aplicatiei de
instramentatie dorite. Fiecare aphicajic de instrumentatic constituie un task autonom, care
ruleazd din momentul in care a fost definit complet prin intcrmediul interfetci de dialog.
Propriu-zis, ulibizatorui nu are acces la programul astfel creat, deci reutilizarea in acest caz are
scmnificapia refolosini functilor de baza {corcspunzitoare celor definite de liecare element de
dialog in parte), inir-un mod ndicat de utilizator.

30

BUPT



b) LabWINDOWS al firmei National Instruments [NIn94] permite dezvoltarea de programe
de instrumentatie in € sau BASIC, fiind deci un GA in adevirawul sens al cuvintului.
Programele generate pot realiza :

- interfafarea cu o mare varietate de iostrumenie (prin selectarea driverului polrivil, intr-o
bibliofecd) |

- interfatarea graficd (GUL- Graphical User Interface) doritd de utilizator |

- funclii de achizitic, prelucrare §i prezentarc - luate din biblioteci proprii (care ofcra a serie
larga de servici standard).

Transmilerea cerintelor utilizatorului se realizeaza prin (ntermediul unor spread-sheet-
uri numite panouri functionale. Sc pot executa imediat facibitatile programate. GUI se obtine
imediat prin utilizarca LabWINDOWS User Interface Editor, care utilizeaza interfeie grafice
§i meniuri pull-down. In permanenta, inir-o fereasira s¢ poate wrmari modul in care dialogul cu
utihzatorul moditica sau adaugd ccva codulut - sursd al intcrfetei functitlor de biblioteci

sclecfale. Mecanismul de gencrare de aplicatii este, foarte pe scurt, urmatorul :

;0 in lunctic de aplicatia selectald (din setul disponibil), Lab\WINDOWS incarcd un fisier-
cadru (lemplate) care contine un schelet al aplicatiet ;

¢ utilizatorul derutcaza un dialoe de ralinare a cerintelor

( - ficeare optiunce noud. indicald printr-o cutie de dialog asociata, tnsereazd noi lini-sursa
in codul aplicatici, in general acestea OHind apeluri de [unctii existente in hibliotecile

proprii ;

ﬁ‘ - fecare element de dialog dintr-o cutie de dialog corespunde valoni actuale a unui
parametru de apel al uncr funclil @ odatd aleasd valoarea dorita de cére wtihzator,

| . - o & - 3 -y -

\ respectiva valoare este inseratd in codul-sursd, in pozitia corecta -

¢ actiunile utilizatorului pot fi urmarne prin schimbarile survenite in codul-sursa, acesia {iind

vizualizat intr-o fereastra speciala.

[n ultimul titnp, acest GA este din ce In ce mai mult folosit pentru dezvoltare de aplicalii
de telemecanica (supraveghere 51 comandd a unui proces industrial) [Ung96][Pre96]. Mediul
permite acest gen de aplicatii, iar un argument in plus pentru folosirea acestui mediv este acela
ca gencrcazd cod-sursd, ceea ce permite proieclantului de nivel inalt o prelucrare calificatd,
inclusiv addugarca de noi funcin care nu pot fi obtinute cu LabWINDOWS.
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¢) LabVIEW [NICY92J{NIn94] prezinta facilidy ascimandtoare celor olerite de VIEWDAC,
deci gemerare rapidd de aplicatii de instrumentatic, dar interfaja de definire a aplicatica este
mult mai spectaculoasa, ca realizindu-se prin programare grafica. Utihzatorul i) defincstc
aplicatia de instrumentayic doritd, pe baza dialegului cu sistemul, utilizind uneltefe (foolsy sav
instrumenicle de interfata disponibile. Astlcl, sc pot asambla grafic module de program numile

instrumente virtuale (1¥). Un IV este alcatun din:

o puncas frontal {manifestarea exterioard, doritd a 1V, de obicer asemanitoare cu panoul unu
aparal de misura);

o dwgrama-bloc, cupnnzind comumcatia cu modulul (instrumentul) de masurd, calcule
(prelucrdn), subcomponcnie IV §i blocunt de vizualizare a rezultatelor, toate [iind
interconectate prin linn care reprezintd fluxul de date. Deci, prin programare praficd,
utilizatorul defineste un IV printr-o dragramda de flux de dase

¢ jcoana - asociald 1V definit.

[n Fig. 1.12 a) este presentat un exemplu de GUI generat prin programare grafica, iar in
Fig. 1.12 b)Y, dragrame de fluy de date asocaard (DFD). Este interesant de aflat modul de Jucru
al LabVIEW, Cileva clemente sunt date in [Cee94|. Fvidem, se folosesc conceptele POO, dar
intr-o claborare propric a proicctantilor finnei National lastruments ("home breved"). Pe
suporiul olerit de standardul €. a fost construitd propna implementare POQO a proicctantilor,
pentru ¢ astlel, acegta au avul bbertatca de a folosi PO alat cat a fost necesar. 51 au lasat
deopane acele caractenistici care ar i pulul $d le alecteze perfarmaniele i le-au construit pe

acclea pentru care au considerat ¢ se justilica pretul implementéri,

[ Taa Spirvw Comom =

s | | e

6 -aarerlir -

i =

a \ Ao N

- N E0—

i 4 2k .
g _—ﬁ

Fig. 1.12,a) GUI generat in LabVIEW Fig. 1.12,b) DFD asociata

Implcmentarea LabVIEW folosestc doud concepte POO -
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- lepatura siransd intre obiecte §1 metodele care opercaza asupra lor;
- cadrul pentru partajarea codulut ofent de mostenire.

Aceste concepe se manifesta prin citeva caracteristici:

- 0 modalitate concisa de #rimitere a nesafelor citre obiecte si un dispecer pentru aceste mesaje;
- un mecanism care permite unei clase s mosteneascd automal de la superclasa sa |

- 0 ierarhie de clase care poate 1 parcursa |2 executie de un al doilea dispecer pentru a pemmite
unei clase sa directioneze mesajcle citre superclasa el

Din implementarea respectivd lipsesce cateva caracteristici ale POO. Astfel, nu existi o
reald incapsulare a datelor. Tn LabVIEW  (emporarul carc delinesle variabilele de instanid ale
unui obicct cste crcat prin inlermediul macro-urilar incluse, includerea descnind sirimosii
clasei pentru obiect. In Fie. 1.13 a) si b) se prezintd, respectiy, un obicct pentru afisarea daielor,
DDO (Duta Display Object) cu o icrarhie pe 4 nivelurni si exemple de instante ale unora din
clascle de alisare (Duta Displan: Obgect, Front Panel, Numeric). Exisla, in implementarca
t:ratat:'l, ceva similar unut Arowser de clase. Acesta trateaza sistemul POO ca o matrice, avand
clasele drept Linii gt mesajele coloanc.

in LabVIEWY, obicciele alocate pentru un singur document (dcesta este [V) sun(
continuie intr-0 structurd de date numita Objlleap. Un obiect particular este referit printr-un
ffumﬂc relocabil la un Objleap si un idenuficator ObjHd.

Toate informatiile de defimre a unci clase sunt péstrale intr-o structurd de date numia
élcfProc, care ¢ste de fapt o (abeld de pointeri la metodele claser. Toate defProe sunt sursa

i
|

P
\_F'x:l"ancimin\

( SuingO0O ) |: al

Knebp[ 30 ,).i

e =

Fig. 1.13,a) Obiect pentru afisare a Frg. 1.13,b) Exemple de instante
datelor in LabVIEW pentru clase de afisare de dale
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intregului mecanism POO propriv LabVIEW. LCle sunt create s impializate la momenitul
inijializirii LabV1EW. Dispecerizarea mesajelor este realizala de procedura DefProcBispaich,
scrisi in limbaj de asamblare. Intregul trafic de mesaje trece prin el. |

Intcresant (5i firese ') a fost ¢d timpul consumat la proicclare pentru construirea
propriului mecanism POQ a fost cu mult mai mare decit pentru elaborarea programului
propriu-zis LAbYIEW,

Practica a dovedit <@ acest program LabVIEW este utilizabil §i pentru dezvoltarca unor
aplicapi de telesupraveghere, ca st LabWINDOWS, [ntr-adevir, prin facilitatile disponibile,
putem defint o foare mare varielate de aplicat, facilitifile standard puse a dispozilte
permitdnd o mare piaja de combinatii, aidl in ceca ce priveste inlerfata cu procesul, cat gi in
ccea cc priveste comunicalia cu interfata hardware cu procesu) §i interfata cu utilizatorui §i
prelucrarile specifice. D accea, analiza caracteristictlor acestui program esie cu aldt mai

inleresantd.
Accasta succinid prezenlare ne permile sa sesizam urmatoarele

e din programele prezentute, doar LabWINDOWS gencreazi cod - sursd, producdand un
resuliat “vhyervabd™ in mecamsmele sate mpne |

O GCCNI¢ PROZRONE SWN QXrieRdle spre comunicaita o sisiennid deo mdswrd, prefucrdari i
wterfata cu uidizatorud

o programcle de mar sus sunt destniate vuliri pe calcalaoare de ip PC (saae mar putermce)

§tonw acoperd gama aplicagiior de pe scrosistemie pe 8 bt ;

o nuputem widiza facititdpde de generare de apiicatu oferie de programelte prezeniate, peatrn

et coborad fa wivelul defonru witerferer la nivel fizic,

Acestc obscrvalii surprind tot atdtea aspecte care pot Ii sbordate Tn vederea realizari
unor imbundtd@fin, extensii sau programe noi, carc si ofere facilitatle care lipsesc la programele

prezentate.

L3. Instrumente CASE

Un instrument CASE (Computer Aided Software Engincering - ingineria programdarn

asistatd de calewlutor) esic un mediu general care conline instrumente dc bazi carc suporld -

toate fazele ciclului de viald al unui produs-program (Spi9S]. In paraprafele precedente s-a
amtatit, mcidental, de asemcnca instrumente, conex cu prezentarca unor exemple de
generatoarc de aplicajii. In lucrarca de fald, problematica mediilor CASE este interesant in
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contextul lacilitdni, de ¢itre majoritatea acestor instrumente, a reutilizari software, prin uncle

§ 1.7, b - medivl CODE/ROPE). Acest paragraf 151 propune sa prezinte cdteva 1rasdturi
generale ale mediilor CASE s1 a modului cum acestea conlribuie la reutilizarea programelor. De
asemenea, sunt prezentate pe scurt cateva exemple de astfel de medii.

[nstrumentele CASE au o logica de lolosire bazatd pe un anumit wmodel al ciclului de
viald a) programelor sau pot s3 {ic adaplate chiar mai mulior {ehnologii de programare. Orice
mediu CASFE general trebute sd cuprinda urindioarele cincl componente [Spi95]

o capacitags grafice - mediu) trebuie sa permitd reprezeniarea grafica a diverselor aspecte ale
procesulut de dezvoltare de programe, adicd trebuie sd poatd genera, edita §i afisa difentele
eluri de reprezentdn grafice asoctate unor ctape din ciclul de viald ¢ unel anumite

paradigme de abordare a proiectant,

e wunelic de profotipizare siode specificare © instrumentele de prototipizare pot sa fie (olosite
impreund cu capacitatile grafice ale sistemului pentru a genera automat ecrane de interfala
sau peatru a modela un sistem. Trebuie sd fie incluse posibilitati de verilicare automata a

consistentel si completiludinii.

o suport de projectare . include instcumente pentru asistarea proiectiicii i analizei unui sistem,

Analiza trebuie $a venfice inconsistentele, mnbiguitanle st omisiunile de proicctare.

ol suport de programare si testare - include instrumente de creare, depanare $1 testare de cod
sursd. Infr-un mediu ideal, codul sursa va [ generat direct din specilicatiile de proicetare
(deci.1atd aict atribute de generare de programe, care suni de obicel prezente mai mult sau

| mai putin, char daca mediul nu este ideal ).

o cncrclupedie o contine cunoglinie despre program (structura sa, proceduri, functii, date,
procese, ele.). Rolul enciclopedicr este de a [acilita gestiunea informatitlor, controlul §

Tniretinerea (deci, gestiunca informajiilor despre o baza software, in intelesul din § 1.3).

in fig. .14 este reprezentat printr-o schema un mediu CASE, cuprinzind cele cinci
componcnic si interactivnile dintre ele. Dacd sunt adecvat realizale, cele trei componente
instrumentale {cele din mijlocul fig. 1.14, intrucéat celelalte doud componente oferd doar suport
pentru acesica) contribuie dircct la cresterea gradului de rewtilizare, prin posibiliatea acordald
utilizatoruiui, de a refolosi nu numai cod sursa ci §i modele din etapcle de la inceput ale ciclului

de viatd (spre exemplu, specilicapi si modele grafice, impreund cu conexiunile §i interfetele
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asociate unor intregi proiccle). Regisirea componcentelor software, carc constituie o dificultale
majori in cazul SGBS, este usurala de lacilitinle olente de enciclopedia atagata.

Iasirsmenic Je
prolotipizeare §i =<

specificare

_ - Suport pentra
Capacitiiti graflice : == =
s proicciare

S

Fnciclopedi

.. | Suport pentru
N progzrainare i =
lesinee

Fig. 1.14. Componenwele unut mediu CASE

O inlcresamd evaluare a cererin de instrumenic CASIEE pe plald este prezeatatd in
[131e94]. Se estimeaza astfel ca pratd aphcalntor CASE pentru prupe de tueru ("warkgomups™) va
cuncastc o importanla cregtere in 1996, cu o extindere a capabihitatilor acestor instrumente
pentru asistarea proieetarin aplicatinlor concepute in ichnoloety 4G L (generafia a 4-a de limbaje)
si o imbunatatire a posibilinaulor de modelare (cu probabilitate 0.8). Se estimeazd de asemenca
o consolidare a petelor de instrumente CASE peniru grupe de lucru §i formarea unor nige de
piatd (scgmente specalizate) in acest domeniu, pind in 1997 (probabilitate 0,7). Acest studiu ne
determind 83 alirmdm cu mare sigurantd cd sitorul inginerict programani este legat in mare

miisurd de dezvoltarea putermced a instrumentelor CASE din ce in ce mar performante, care sa

permitd o dezvoltare rapidi de aplicalii, pe de o parte, prin usurarea si Nuidizarca efortulvi .

de proiectare datoritd facihitatilor pe care le oferd suportul olent de acesie instrumente, pe de

altd parte prin favorizarca puternicd a reutilizarii software, prin facilitatile dispomibile in

aceste programe (spre exemplu, dictionarcle de module sau de clasc. disponibtle la majoritatea -

instrumentelor CASE),
Multe instrumente CASE sunt Jegate de (ehnici si concepte ate POO (v. cap. 2). Unele

din accstea sunt insd mai generale. In cele ce urmeara, cnumerdm citeva astlel de instrumentce

a} C++ Designer [Sp195] ruleazd sub Windows, eslc folosit pentru construirea diagramelor

obicct, conform metodelogier OMT [Rum91||Nie95}{Spi%5], care este o 1ehnologie oricntata pe
obiccte. Nu nnplementceazi toale conceptele OMT, dar permite modelarea claselor, atributelor,
aperatinlor, relailor de tip asociere, agregare i generalizare, a calificatorilor si rolurilor, fiecare
dintre aceslea constutuind o cntitate specifica (articol, item), care se gaseste intr-un aga-numit

dhctionar de dute.
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Iiccare aplicatie modelatd corespunde unui proiect. Un asifel de proiect contine o
multime de diagrame, legale intre ele prin relatii de egahtate sau de ierarhie gi prin descrierile
dictionarulw de dale asociat. Dictionarul csic parte a bazei de date asociate unui proiect.
Prezentarea articolelor din dictionarul de date se realizeaza prin utilizarea unor formate
(templaies) standard.

Principalele facilititi pe care le pune C++ Designer la dispoziia utilizatorului sunt
- manipudarea wor proiecte (creare, informati despre proiecte, stergere, creare de versiuni,
clonare, arhivare, restaurare, irecere in stare inaclivd)

- fucrul cu fisiere diagrama (creare, deschidere, siergere, redenumire) ;

- desenarca diagramelor (definirea unci clase - editarea clasei, a atributelor si operatiilor, elc.,
definirea unei relati, rentilizarea claselor exisiente in bihlioteca de clase) ;

~ operatii cu drctionarid de date (cautarea - Arowsing, adaugarea de articole, editarea unui
dclicol, stergerea unui adticol, generarea de rapoarte, etc. ) ;

- generarea de cod (C++ permite, pe baza modelclor-diagrama si a atributelor claselor definite,
obtinerea codului clasei dorite, care constituic un cadru ( o capsula de cod) pentru clasa
respectivd §i care contine un loc marcal "Body o be coded here", pentru inscrarca codului
specific. Desi. practic, nu a fost oblinuta intreaga sursd peatru clasa doritd, crearea cadrului
constituie deja un mare ajutor §i 0 importantd cregterce a productivitatii.

- legarva cuwown medne mregrat de decvaltare { 1DE ) de tipul Borland C 3.1 sau Microsolt
Visual C++ pentru a obline codul executabil si a testa programul.

In fig. 1.15 este prezentat aspectul consolel in situatia in care este alisald o diagramd.

I

(
{ joinin)

L i ] Prupeer  Divlivvary  Sindow liclp
s e e v

er—

|

T - — — e e
l' vecr |Object Liporam]

Fig. 1.)5. Exemplu de diagrama afisatd in C++ Designer
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b) Sclect Yourdon |Coa92] este un instrument CAST: care foloseste diagrame suportate s1 de
tchnologii clasice. care nu sunt orientate pe ebiccte : dragrame de flux de date (de Up Yourdon
[N1e9S| sau FHHuriler), loane potrivite pentru reprezentdn in sisteme pentrn conducerea
proceselor, diagrame de tranzilic a stanlor, diagrame ¢ntitate-Jepaturi si diagrame struclurate
Constanfine. O diagrama de flux de date (DFD) poate (i traversatd ierarhic, pnn folosirea
butonului motse-ului. Facilidtile oferite sunt, in rest, similare celor pe care C4++ Designer ¢

pune la dispozitia utilizatoruluc

in fig. 1.16 ¢ste prezental un exemplu de afigare a unei DFD.

Select Yourdon Taolkit - [FIGA.DAT)
File View Poject Diclionary Window Help

Tabelul
poriodia

mase atomice

Stare Stare

inltialX e o finall
elemanl _ masd atomicd

Fie. 116, Exemplu de altgare 2 uney DED in Setect Yourdon

¢} Rose [N1¢93| este conceput pentru a olea suport metodei Booch [Boo93 |, uttlizabild in cadru)
tchnolownlor oricniate pe obicete. Rose supottd dragrame de chise si obiecte, diagrume de
arhiectura i diagrame de proces. Instrumentul distunee intre diagramele de clase si obiecte,

poate 1 folosit pentru etapele de analizd 1 prowectare, oricntate pe obiccte

d) AM Tor Windaws [CPN9S] este un instrument soltware de dezvoltare de aphieatii, de tp
CASE, special conceput pentru aphicatii pe 32 bid, exploatind Iacilititile ofeeite de Windows
APL (Applications Programming Interfuce). Ruleaza sub Windows 95, Liste prevdzut cu multe
(acilitdti comunce instrumentelor CASE - mediu grafic de interfaid (GUL) incluzind dictionare,
posibiltati de depanare, un editor nalt structural, cu facilitati de hiperiext, $1 o [aciliate
speciald. numid WMyperlogie, peniru ceguli gi aplicatii din domeniul afacerilor {deci un 1mic

sistcem expert). Este potnivil, datontd instrumentelor de dezvohare incorporale, bazate pe
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filosofia POO, pentru dezvoltarea proicctclor mari, permitand accesul client/server pentru o

grama largd de situatii precuwn §i conexiuni cu baze de date standard si calculatoare mainframe.
.

e) [E:Advantage [IES93][Mcc93][Ble94] este un instcument CASE de(init drept "universal” de
proieciantin sai. in sensul ¢ permile acoperirca cu “mnelze” potrivite a elapelor unei intreg
metodotogii de proieclare, fiind conceput pentru a pennite dezvollarea de aplicatii pentru
diverse platforine, incepand de la planificare sirategica pana la gencrarca schemei aplicatici,
incluzand §i modelarea procesului. Instrumentul nu permite penerare de cod, dar arc o interfata
pentru un "constructor de aplicapit” disponibil pe patia, Power Builder. Estc un instrumenl
pentru poricclare oricntatd pe obiecte. Desi aria de utilizare cuprinde aplicatiile de afaceri, o
sumara trecere in revistd a capabilitdjilor programului este utild studiului nostru.

Funcinle de bazd ale sistemului sunt

- gestiunca proiectelor, care constd din douad module, unul penlru intrepnerea modelului

icrarhic, celalalt, pentru inftierca unci sesiuni de edilare ;

-planificarca permite introduccerea descrierilor care definesc aplicatia, descrien

referitoare ia aspectele de afacen pentru care esle proiectatd aplicatia (scopuri, strategii,

obieclive, factort critict, $1 hista este extensibild pentru utilizator) © descrienile pot [
asociale ("lcgate”) una cu alta, precum §i cu alte obiecte din encic/opedia programului

- modelarea datclor perimite crearca yi vizoalizarea modelulw Jogie al datelar, cu

ajutorul unut dictionar-text sav cu o diagrama grafica de relatin (hartd de date) .

! - modelarea procesulur permite dezvoltarca unei ierarhii interne a procesulul i o
medelare  detzliod a logien procesului, cu ajutorul uned diagrame  gralice de
interdependente |

) - proicciarea bazei de date care permite generarea, edilarea $i punered in Jepdturd a

structuni bazer de date cu modcelul logic al datelor :

Mo i ettty dnplep Jieloh Wu I-_l'-'.__l_lv"_f:'-_:.'_'_________‘_
| 7200 st 51514 A3 ) SR
)

-construirea sistemufui aula la

N vencrarea  SQL (Srructred Query

l L oprame, 'l‘?,;"',f,.'“ — : imrenit Lonpaage~linthay MrLCcrurof de
B e e e B | RE A ey Dl Vi (Ll . .
TR R g e i i fnterogare) adicd la realizarca

Cya, dole Apligasinn Nuzeier ) fruthe I
C 1) lnubnpkir Appikarizas (1°p%in]]
CHShi-Mesuficosmn o)

o ; N Von dav et irapebreracan (Tase) |
' DU, Hrigen Sood Eynpilugars [Loa®
—— e e e TOE Saluihenels Mo L L ]

componentelor  de  interactiune cu

utilizatory produsclor proicclate.

@ m Instrumentul CASE prezental pune
la dispozihia utibzatorului o serie de
| facililati aditionale, precum optiuni de

o[ ST (T T T e | S T AT e o

Fig. 1.17. Model ierarhic i aspect al unei descrieri ~ faPOMare, analiza ealiativs & modelzior.,

din planificare, in IE:Advantage
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-

utilitagi de import'export. Exista separal un utihiar care construicste (prin “inginerie inversa”)
modelul logic al datelor pornind de la 0 baza de date existentd. In Fig 1.17 este prezental un

exemplu de activare 2 unei optiuni a programului.

Putemn trage caleva concluzti, lepate de ccle cateva elemente prezentate mai sus :

e majoritaica instrumeniclor CASE prezinia facilitati in vederea cresterii gradului de
reutilizare a programelor, pria posibilitatea oferity de a refolosi §i1 schimba prolecte sau
clase si ierachii de clase, respectiv DIFD exislente |

» de cele mai multe ori instrumentcle CASE au posibilitali de cautare dupd diverse criteril, in
baze software sau baze de informaijin legate de proiecle §i programe realizate.

Prin aceste facilndti, utilizarca instrumentelor CASE devine foarte interesantd si
imporiantd pentru orpanizatiile soliware, decarece contnbuie nu numai la  cregterea
productivitaiit acuvild de proicctare ci i la cregterea gradului de reutilizare al programelor,
intr-un mod implicit. Cheltuiclile de instruire a personalului pentru introducerca unei stratepii
organizationale cocrente de reutilizare se reduc astfel, intrucat acelasi mediu de programare
asigurd aldt intepgrarea opcratiuailor de proieclarc corespunzitoare ciclului de viald al
programelor cat §i a unor facilitd@u de reutilizare, Deci proiectanii, dacd au invilal sa lucreze cu
instrumentul CASE. pe care onicum trebuie sa stie s3-1 foloscasci, automat vor st sa foloseasci

si Taciittatile de reutilizare.

Tabelul 1.4. Alitudinca organizatiilor software fa1d de folasirea instrumenteior CASE

Alitedinca (atd de implementarca CASE Procentaj '
B [%] 1
Nu 2 fost cvaluata 1 |
{n curs de evalvare 14
i{bsl evaluald, dar nu exista intentii pentru implementare 12
Exista dorinja dc implementare dar inci nu a {fost rcalizata 14 |
Intenit de implemcntare in urmitoarele 24 luni ]
Intentin de implementare in urmatoarele 12 luni 4
Implementat, utilizat pc scara restransa a0
Implemeniat, utilizat pc scara largi 14 '
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Dezvoltarea instrumentelor CASE este deosebit de rapida. Un studiu la nivelul anului
(991 [BRGOL] denotd ¢d pentru un esantion de 200 de organizatit, distribufia opticii !‘a}ﬁ de
implementarea acestor instrumente in practica organizalionala, cste prezentatd in Tabelul 1.4.

in prezent, instrumentele CASE sunt folosile curent, cu atat mai mult cu cdt medii
puternice de programare au inglobate caractenstici CASE, iar multe organizatii software au
implementate strategii cocrente de inginerie a programirii, care presupun si folosirea intensivi a

aceslor instrumenie.

1.9. Reutilizarea in sistemele in timp real

Programele in ump real sunt dificil de realizat. datoritd cerintelor specifice. Exident,
dilicultatea de praiectare duce la aspecte deosebite §i dificultagi specifice, in eventualitatea
abordaril proicclirii prin prisma reutilizarni seltware. O analizd a acestor aspecic se impunc in
lucrarca de [atd, intrucdt este vorba de acele aplicatii cace sunt preponderent unnarite pe
parcursul lucrari.

; Programcle in timp real sunt o categorie de programe a ciror corectitudine depinde nu
numai de aspectele funcfronate c¢i $1 de cele temporafe (Umpul de obtinere a rezuliaelor
prelucrarilor). O analiza pertinentd a dificultaulor, problemelor si provocirilor, cu referire si la
domeniul de interes al Jucram de (ata, este realizatd in [Sta8%]. Din analiza elecluala se desprind

unele concfozd. prezentate in continuare. Primele concluzit de mentionat s referd la dificultiti:

+ Dezvoltarca sistemelor in mp real costad mult §i resunictidle de ump sunt verificate de obicei
Y prin tehnici ad-hoc sau prin simuldri extensive si costisitoare ;

¢+ Integrarea componentelor este extrem de dificila si deci mareste o datd in plus costul
1 sistemulur .

¢  Schimbidn mici in sistem conduc spre noi clape de testare extensiva

¢ Cerinta dec reconligurabilitate a numeroase aplicatii din aceasld categone, care sunt

concepute pentru medn evolutive, nu statice. Cerintele de reconfigurabilitate duc la solutit

ascmandtoace cu cele adoptate pentru creyterea pradulun de reutthzare,

"Tehnicile curente ale «foriet brute» nu satisfac cerintele de garantare a constrangerilor
dc imp ale sistemelor generatilor viitoare”. Textul citat din lucrarea [Sta88] dateazd din 1988.
De atunci, atdl tchnica de calcu) ¢dt §i ingineria programani, prin aparifia pe piald a
instrumentelor CASE relativ performante, au evoluat. Dar dificultitile dc dezvoltare ale
sistemelor in tmp real nu au dispdnut, cu atat mai mult cu cit evolutia tehnicn de calcul §1 a
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cerinjelor, mai ales prin necesitdfile de inglobare in sistemete de conducere In imp rcal a unor
aspecte de inteligentd artificiali, nu au facut decdl s creascd aceste dificulidp.
Urmatorul aspect intcresant in legaturd cu subiectul abordat se referd la directiile

e = A

tmp real

- In domeniul limbajelor-suport alc sistemclor in tlimp real, o posibild imbundiatire a
reutilizabilitatii este obtinerca modulclor pentru programe in timp real reutilizable, domeniu
caracterizal drept “subiect imporant”, intrucdl reduce pretul de cost §i creste calitatea
programelor care rezultd. Practic, dezvoltarea specificata inscamnd un efort de a defim sau
extinde limbaje de programare astfel incat acestea s3 faciliteze efortul de obfinere a modulelor
reatilizabile pentru sisteme in timp real. Aceastd dezvoliare este insotitd de inerente dificultagi,
deoarece modalele reutitizabile In sisteme in timp reat sunt mai dificil de oblinut $1 de readaptat,
datonid restnetnlor diferite de wmp pentru aplicati difenite, care trebuie 8 [ie respeclate de
diversele module de program. Increderca in (chnicile uzuale de ¢odare inteligen1a "cu mana” si
restrictitle de Ump greu de urmdrit sunt surse majore de erori in programele in timp real, mat

ales la modtificarca sistemelor man.

- Un obiccuiv primar al ccreetdrilor In ingineria programarii sistemelor in timp real este de a
automaliza sinteza de cod clicient g1 adaptarca la cerintele clientulur a mecanisimelor de timop
real. may ales a specificavilor si aspectelor ce privese restrictiile de ump. Cu alte cuvinte, €
vorba de dezvoltarea unor GA specifice, respectiv a unor interlele ¢are s& permitd o rapida si

facita descricre de cétre UF a specilicatilor 3 restrictidor.

- In ceea ce privesic programarea in limbaj de asamblare, programarca handlerelor de

intreruperi §i a driverelor de dispozitive, care de asemenca sunt parti integrante din sisteme in
tmp real. constituie probleanc stiintifice rezolvate. Aici mai ¢ loc de dezvoltdri viitoare doar in
ceed ce priveste automatizarea prowectdni, deci din nou este vorba de dezvoltarea unor GA

speeilfice,

- O directic tn carc se pot reahiza in continuare investigalii o constituie gdsirea unor convenlil,
forme de exprimare a dimensiunii timp, inclusiv pentru etapele de specificare, verificare si
analizd, in ceea ce priveste restrictile de timp.

Dircepiile enumerate constituie fot atdtea posibilitay de contribugi originale in domeniu,

deci posibile deschideri pentru demersuri leoretice si practice, care si 1ind ins3 conl §1 de
dificultaple enumerate.
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1.10, Modele n proicctarea pentru reutilizare

In acest paragraf, ne concentram demersul asupra analizarii citorva abordan teoretice
ale madeldrn procesului de proiectare software in sine, cu accent pe proiectarea pentru
reutilizare. Este desigur o strdns3 Jegdturd intre modelarca procesulut de proiectare si modelele
pentru ciclul de viald al programelor. Legatura cste subliniatd spre exemplu In [Ma184], prin
aceca ca, plecand de la o abordare §i o clasificare "incetaterutd” incepand cu lucrarea [Dij72],
referitoare la modele ale ciclului de viatd, autorul propune o intreaga metodelogic de proiectare
pentru reutilizare {Anexa 1.1, §) Intrucét clasificarile s1 nomenclatura aferentd descrierii
ciclului de viaiad al programclor sunt Tncetdlenite $1 uzuale in ingineria programirii, in cele ce
unmeazd nu prezentdm decal modelele releritoare strict 1a proiectarea ca s1 proces. De alifel, o
legatura supestivi intre reutilizare in proicclare g1 ciclul de viald al programmelor este prezentatd
printr-o diagram3d sugestiva, in lucrarca [Kru90) (v. fig. 1.2). Accastd diagrami va sugera de
alfel y1 modelul descris in Cap. S al acester Jucrarn.

Sit trecem deci in revistd uncle modele ale proiectani .

a); un prim model cste cel menhionat anterior, [iind prezentat in [[Dij72] (Anexa 1.1, 5).
Reamintimm cdteva clemente : un program P(i) pe nivelul abstract i si conceput pentru a i rulat
pe magina M(i) sulerd prin transformare spre un nivel mai jos i+1, 0 modificare in P(i=1) care
poale 1 ¢xecutat pe magina M{i+1). O fazd 2 procesulun de ralinare esie un pas care transforma
qui) in P(i+1). Procesul de proicctare software peste N nivele abstracte poate 1 reprezental prin

relatit de tipul :
\l l'orm (i) := Trans( i, Form(i-1) )
1 .. .
(rel. (A1.1), cunotatiile respective, v. Anexa 1.1, §)

Accastd maodelare sublintazd caracterul dinamic al proiectirii software, iar rel. (Al.1)

sugereazd un model discret de "stare”. sub forma cunoscutd din teoria sistemelor.

b).in adicolul [Che84], analizat anterior (Anexa 1.1, 9), care se ocopa de prototipizarca rapida,
autorul incearcd g1 formalizarca tehnicii propuse.

Fiind dat un program abstract, pentru o anumitd aplicatie, trecerea acestuia la programul
concret esle realizald urmarind douad mccanisme - delinire si transformare. Trecerea
("rafinarea") se poate realiza in mai multe etape, oblindndu-se reprezentdri "tol mai concrete™.
Prin delinire se injelege atribuirea unor constrangeri (sau valori) peniru procedun, tipuri, date,
elc. Prin transformare sc injclege inlocuirca unor constructii de nivel inalt prin construcii “mai
concrete” care rtealizeazd funcria dormd. O repuld de transfonmare constd dintr-o forma
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sintactic, urmatd eventual de predicate semantice §i o panie de inlocwre. Un instrument de

transformare este alcatuit dintr-o colectte de entirdu abstracte de program, o mulime de
* .

transformdri §i o secventd de mstructiuni. Acestea din urmd determind instrumentul sa aplice

diverse transiormari asupra entitdtilor de program P, intr-0 noud imultime de entitau P
PxT —> P {1.2)

Programul (inal, concret, rezultd dupi mai multe etape de transfonnare. Instructiunile
pot sa se refere la transfonmari asupra tuturor entitdtilor de program, sau pot sa specifice o
secventd de transformdri locale asupra unor ¢ntiagl sau submultimi de entitati.
¢} Articolul [Li184] esle dedicat (undamentdni fonmale a protectar pentru rcutilizare, folosind
limbajul ADA Dupd cum s-a aritat in Anexa 1.1, 8, reutilizarea in viziunca autonlor trebuic
divizatd sub aspect (ormal in aspecte intermodul §i aspecie intramodul. Formaiismul prezentat
in articol s¢ ocupd ¢cu predilectie de aspectele privind modelarea intermodul, aict fiind centrul
de preutate o) poriectarii pentru reatihzare, in viziunea autonlor.

Mediul unci componente poate (i exprimal ¢a o structurd algebricd constdnd intr-o
multime de sorturi (hpun de identificatorn) si operatiy asociale. Acesiea reprezintd aspecte ale
sistemului de care componenta are nevoie pentru a-si indeplini functiile. Intr-un sistem anume,
liccare componenta este lepatd de un spectic Jocal. LZa poate [1 reutilizatd inte-un alt comext
asigurat de mediul respectiv, dacd contine un sub-mediu care poate realiza mapinle
(corespondentele) in mediu cerute de componenta. Anicolul citat formalizeazd aceasta abordare
pentru rewtilizare, prin folosirea leoricd categoriilor. Jald citeva dintre concepiele de baza
folosite, preluate din [Lan71) :
|
¢ Categoria cste delinitd ca o clasd de obicete asociata cu o multime de corespondenie numite '

morfisme, definite pentru ficcare pereche de obiecte din cateporic (delinifia nguroasd este
mai generald, dar pentru studiud nostru, cea data esle potrivitd). Pentru o calegorice € , notam
o clasd de obiecte prin ohj{(€?), iar morfismele prin mor(C’). Ficcarec morlism I din mor{C)
are o sursd s(I) §i o {intd I(F), ambele din obj(C). Marfisimele pot Ji compuse orideciteori

tinta unwia este sursa alicia. Mor(ismul identilate este notal cu 1y. Categorii uzuale sunt ;

- S oy(S) - clasd d¢ mulumi ; mor{S) — corespondente de mul{imi
-V : obj(V) = clasa dc spatii vecioriale reale ; mar(V) — transformar; liniare
-G ob)(G) - clasd de grupurl ; mor(G) = homomoarfism de grupuri

¢ Reprezentarca standard pentru vizualizarea relatiilor in cadrul cateporiilor este diagrama,
un praf orientat ale cirui noduri corespund obicctelor din obj(C), iar arcele corespund
morfismelor din mor(C). Se spune ¢ o diagrama comuta daca pentru onicare obiecle A si B
din obj(), oricarc doui compuneri alc morfismelor dec la A la B sumt morfisme egale.
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¢+ Coprodusul a doud obiecte A $i B din obj(C) este un clement P din obj(C) §i morfismele I,
+ A --> P g I : B --> P care sausfac unmatoarea proprictate generald © pentru orice Q din
obj(C) 51 morfismul J, : A => Q s5i Jy : B -=> Q, exis1d un unic morfism U : P ~> Q astfel
incdt diagrama din Fig. 1,18, a) comuta (adica U° I, = J, si U° [;=Jy).

U

Q A——" =8B
T ) ', Mny N
U P B ln1 lnz

e
\ n n
K | ‘ 2 -1—-——-—-" na

Fig. 1.18, a. Coprodusul 152 1.18, b. Con peste arc [Fig. 1.18,c. Colimila

A

al diagramel

Intwtiv, imaginile posibilelor mor{isme in Q sunt Gpurie si operatiile in A 51 B. De
accca, imaginile Iy ¢ ly in P trebuie sd@ reprezinte trdsdiunle definithve pentru A i B, luate
impreund [incdnteles cd notiunea "trasdtur definiive” este relativé la categoria refenta.

¢ S presupunem cd avem diagrama D = (N, E), unde N este mulumea nodurilor ¢ E cste
multimea arcelor. Un con pe D constd dintr-un obigcet A 51 o multime de morlisme m, : n -
> A, indexate dupa nodurile ndin D, astfel incat pentru oricare are ¢ din L, diagrama din

Itz 1,18, b) comutd (in gura, arc de la ny la ny ).

¢ Colimita lui D = (N, E) este un con (A, M) unde M constd in m, : n --> A, indexal dupd
nodurile n din N, care sansiac urmitoarea “proprictate generald™ @ pentru oricare con (3, L)
S unde 1. constd in I, : n --> B, ¢xista un vnic morfism U : A --> B, astfcl incdt pentru oricare
arc ¢, diagrama din Jig. 1.18, ¢) comuta (in figura, arc de la ng la na). Dect, cohimia cste
< conul cel mar “apropial” de diagrama. Inwiliv, colimia este, asemenea coprodusului, o
multime a tedsaturilor definitive ale diagramei. in acest caz, intr-adevar, corespondentele din
diagrama sdentilica aspecie ale struclurilor care sunt reprezentate prinis-o singurd imagine in

colimita.

Pe baza acestor nofiuni, pulem contura concepte importanic pentru formalizarea care ne
inlereseazi, Astlel, un functor este o corespondema de la obiecle §t morfisme ale unei categori
la obiccic si morfisme ale alleia, asttel incdt morfismele sursd §i destinafie §1 operatiile de
identitate $i compunerile sunt péstrate (decy se pédstreaza relatiile intre obiccle). [ consecintd,
diagramele de comutare corespund la diagrame de comutare, coproduscle corespund la

coproduse, elc,
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Modclul propus in articol considerd Unitafile Generice din ADA ca niste funciori.
Clasa medtilor permise pentru o componenta este delimitd ca o clasi de izomorfisme de struciuri
alecbrice multi-sort. Categoria de structuri 2lgebrice multi-sort consta tn morlisme carc sunt
corespondente care conservi structura : adicd, se pastreazi corespondenta sort la sort, respectiv,
identificatori dc operatii la identificatori de operatii. Includerca unei componente intr-un sistem
poate 1 vdzuti ca un morfism de la mediul existent inainte de includerea intr-un nou mediu. Un
tip paramecirizat de date, sau constructos de up de date, poate fi decr eidndit ca o incorporare a
unui funclor intre ¢ategoriile de structun algebrice avdnd substructuri (parametrii actuali de tip
de date) determinate de izomorlism. Pentru ADA, un asticl de tip de date parametrizat poate fi
implementat prin pachele generice. Cand are loc instantierea, esie practic creat un nou mediu
conpindnd structunile algebrice lacute disponibile prin specificatiile pachetulw generic.,

Un pachet generic ADA poate (i implementat ca un modul continand instantieri ale
pachetelor generice de nivel mau scazut. Un intreg sistemm ADA poate 1 implementat ca o
ierarhic incuibatd 2 unor astfel de instanticn generice. Fiecare nivel al sistemului poate f
concepul ¢a o compunere de morlisme corespunzand fiecarci instantien generice la acel nivel.
[Mecare nivel poalte It reprezental ca o diagramid. Fiecare din aceste morfisme $1 compunerea lor
sunt de lapt mslanle de funclori. Accsti functori constructori algebrici corespund
companenielor independente de nivel ale sistemului ADA. Descompunerea unul pachel generic
ADA inir-o seeventd de insantien genence de nivel scazul este ca insdgi un morfism, numit

morfism de descompuncre. In Anexa 110 7 sunt prezentalt vperatori ai acestei modelart,

capabrlr sa  ofere un suport

. - . e eaat roces de .
leorelic penlry proteciared pentru I:\ivel superiod realizar
reutilizare.
d) In Jucrarca |Sav96] este proiectare prezeniare
propusd o schemi care modeleazi
procesul de proicctare in gencral  Profesul abaters evaluare rezultale
Am consideral ¢d  prezentarca Proechare i

modificari
acestcr scheme  este wnld  in
contextul fucrdrit de [atd, intrucdt sintezd unostinte analiza
schema nsis1a asupra procesulu
iterativ - de  ajustare/reluare  a | conceptual

. ) _— —_— imuitival )b — — — —

proieclarii, prin  compararea | srodusului ‘
I o arman ) .
czultatelor (pecformantclor) lte olilizarea

procese programelor

produsulur objinut, cu cerintele.

Aceastd schemd sugercazd un

model sisteinic, cu reaclie, care Fig. [.19. Schema procesului de proiectare cu luarea in
de altfel va th dezvohiat in Cap. S considerare a abatenlor

Schema respectivit este prezentatd in Fig. 1,19,
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Schema din figurd este oarecum aseminitoare cu schema din Fig. 1.2 si reflecta modul
in care abaterile de la tema de proiectare, rezullate in urnma procesutui de evaluare a rezultatelor
proiectdami, duc la sinteza elementelor necesare teludrii procesului de proiectare, in vederca

elimindrii acestor abateri.

Maodetele prezeniate mai sus constitule wn bun punci de plecare pentru abordiride
tearctice ule proiectarii pentru reutilizare, dezvoltate in Cap. 3. Astfel, primul model subliniuzd
caracterul dinamic al proiectdrii software (pentru rewtilizare), al daifea model propune
transformarea ca denuniire pentru elupele suceesive ale proiectarii, urmdtorul model propune
o fundamentare formal@ a procesufui protwectari folosind notiuni de teoria categoriitor iar
aspectrd mteresant peniru tucrarea de fafd, dut wtimud maodel prezentat, constd in reprezentarca
compardrii rezultafe-lor prowcidaril cn specificatitle initiale, in cadrid unei scheme cu reactie.
Nu toate modelele analizate suni specifice strict proiectdrii peney reutifizare, dar pot furm-a

idei pentri construirea unu model sistemic peniru acest proces de proiectare.

1.11. Aspecte generale ale reutilizarii

Intrucdt prezentul capitol este dedicat realizdrii unei baleien a bibhografici referitoare fa
reutilizarea software (in vederea mai bunei incadrini a preocupartlor proprii) deci are in primul
rand un scop de luare de contact §1 explorare de domeniu, este (ircse sa consacram un spatiu mai
aplu exuns decat uzual, unor aspecte generale Jegate de reutilizare, unele din acestea sub forma
unor concluzint care sd prefigureze ast)el sau pe alocuri chiar sa contureze directile de dezyvoltare
in?I cadrul tezci, ale subicctulur abordat. Astlel, ne referim aict la avantaje si dezavaniaje ale
reutilizarii, clasificiri ale modalitaulor de reulilizare, concluzii refentoare la vtilizarea SGBS,
fahori carc nfluenteard reulilizarca. orientdri, concluzit relcritoare la reutilizarea pentru

sistemele in ump real.

1.11.1. Clasilicarea modalitatilor de reutilizare soltware

Peniru ordonarea conceptelor de bazi alc IPR, este necesara o clasi{icare a modalidtilor
de reutilizare. Clasificarea aceasia este utild si pentru pozilionarca propnilor contributii in
contexiul general. Prin analiza wnui numdr mare de abordan, precum cele prezentate in
paragrafele precedente ale prezentului captol, admitand diferite criterni, putemn realiza diverse
clasificiri. Doud dinirc acestea sunt prezentate mai jos : unul analitic, metodologic, celilalt
sinietic, generic.

47

BUPT



A. Criterin) metodologic cste un eriteriu de clasiticare natural, cu fundamente empinee, rezulld
din prelucrarea unui mare numar de abordiri §1 din ordonarea acestora prin gruparea dupd
caracteristicile gomunc §1 dupd metodele falosite. Din acest punct dc vedere, cea mai potrivitd
clasificare sc poate considera cca prezentatd in Tab. 1.5 dupd [Bie84] - clusificared Rigeerstaff -
realizata in bund mdsurd prin analizarca articolelor prezentale in Anexa 1.1, Sunt prezentate
sintetic diversele aspecte ale reutilizani, din perspectiva metodologied.

Diversele abordiri ale remilizarii software pot fi incadrate in doud man grupe - folosirea
blocurilor de constructic reutilizabile - BCR ( “rewsuble building blocks”) st folosirea

modelelor veutilizabile - MR (“reusable paticrns™).

a) [n cadrul grupei BCR, componcenicle ce vor fi refolosite sunt organizate st combinale dupd
reguli bine definite. Atomicitatea componentelor se referd 1a conservarea identitd{ic acestora in
diverse aplicatii. Exemple posibile sunt “schelctele” de cod, subrutine, funclii, clase, etc.
Compunerca se poate realiza prin inferconeclare seriald (mecanmisme  “pipe”) sau prin
mccanisime POO : pasarca de mesaje $i mostemrea, adicd un mecanism de dispecerizare a
mesajelor, care determind (unca apetald in momentual executici, prin asocicrea unui mesaj la un
anumil obiect. in literatura de specialitale existd abordan care pun accent pe acumularea de
componente, in care caz apir prableme de gesuune a acestora (8. ¢x. browsere de¢ madule,
clasc. cic.), a comprehensibilitafiv i a constrangerilor, precum si alie abordari care pun accentul
pe regulile de compunere §1 organizare (un capitol al reutilizarn extrem de vast 1 de dinamic,

OO find o ilusirare exemplard a acesiur concept).

b) A doua categorie de abordarn - MR - este mar dilicil de caractenzal, intrucat aici reutilizarea
constd in a (olosi clemente active, care cle insele genereaza programul-finta. Deci rcfolosircq
esie @i o chestiune mai degrabd de executie decdt de manipulare. Fie ¢ modelele suni
continute in instrumentul (programuly folosit (s.ex. generatoarcle de aplicatii). fic c:
instrumentul contine doar cegult de transformare (sistemele de transformare), este cfecii
dificild rdenuificarca directd a componentelor reutilizate. Aspectul de reutilizare este aici
“alobal™ st “difus”. Arwci sunt cuprinse melalimbajele - limbaje de nivel foare inalt, pentru
seopur gencrale, §i limbaje orientate pe problema - pentru domenii mai restranse {care sunt de
fapt limbaje de specificatii). gemeratoarele de aplicatii, care pgenercazd cod (sursd sau
exccutabil) pc baza unui dialog cu utitlizatoru). respecliv sistemele de transformare, care conun'
reguli de transformare atdt asupra programelor cat §1 asupra datelor (s.ex (ranslatoarele de
cod). Clasificarca prezentaia teebuie s lic inlregita cu refenn la instrumentele CASE (v. § 1.8),
utthzarca cdrora, dupd cum am aritat in paragraful respectiv, contribuie direct la cregterea
reutilizabilitatii programelor.

Instrumentele CASE includ, de cele mai wmulte ori (dupa cum s-a arstat fa § 1.8, facilitayi
de manipulare a mai multor conceple §i tehmci din tabelul de mai jos, de accea, intr-o eventuali
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completare a acestwa, instrumentele CASE ar trebui sd ocupe o intreagd linie, sub toate
coloancle. Numim aceasta clasificare completata, clasificarea Biggerstalf+,

Tabelul 1.5, Clasificarea Biggerstaff+

Componente Blocuri (BCR}) Modele (MR)
refolosite
Natura Atomice §i nemodilicabile Difuze 3t modifcabile
componenetelor Pasive Acbve
Principii de Conmpuncre Generarc
reunlizare
Accentul Biblintea: de Princip: de Eenera‘oaw Generaloare Sisteme de
componente de compunere §i az]a1eb ) de transformare i
aplicatii oreanizare pe imbaje aphcatii
Sistomec Bilshiolee: de _ Arhilcetor -I'.:-mha;e de Gcn.cmloarc Translatoare
upice subnutine “oipe” ?“Tl foarte de interfete de cod
| 'Po0 nat
b - Limbaje
| orientale pe
| protleme
1 M CASE *
A

B. Crienul generie de clasificare @ metodelor de reutilizare, propus in |Fre94], esie siructurat
p'f: aspecte de evolutic §1 complesatate. Aceastd clasificare pomeste de la constatarca prealabila
ca diversele abordari ale reutilizarii suni influcnjate atdt de evolutia imbajelor de programare
cit i de evolugia metodelor de dezvoltare a produselor-prograim (adicd de dezvoltarea inginerici
p:fogramﬁrii insdsi). In luerarea citia posibilitalile de reutilizare sunt divizale in 3 calegorn, 1ar
in cadral acestora, putem pune in evidentd, conform clasilicani propuse, mai multe posibilititi
d}-: rcutilizare, constdnd in utilizarea entiatilor sofiware notate cu hiere de la deiaa)la d).

Clasificarea propusid csle urmalodrea :

l. Reutilizare de speta 1 - care inseamna refolosirea ¢ntitdtilor software in alte programe, fara

posibititatea unor modifican -

a} bibliotcci de rutine ; in aceasld abordare, utilizatorul este un simplu client al
resurselor disponibile, nepuland modifica algoritmit care caracterizeaza functionalitatea
modulelor software; caracteristica esentiald a acestei metode esle ca pune accentul pe
alporitmi (operatii) ; un exemplu al acesiui gen de reutilizare software il constiluie
"batrdnele” iblioteci de subprogramc FORTRAN, pentru diverse calcule matematice |
1ot acest concept igi are codificarea teoreticd in rel. {1.1,a).
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b) pachetele (medulele) grupeazd, pentru o stcucturd de date considerald, opera(itle
proprii acestei structun ; acestea sunt specifice limbajului ADA (numite aici pachere),
limbajului MODULA (moduie), Turbo Pascal (units), elc. | in sine, aceslea sunt uniati
sintactice independentc, conjinind ata1 reprezentarea, cil §) operajiile unui tip de date
utihizator si pot fi compilate separat.

2 Reutilizare de speta a Il-a - care delimilcaza acele calegorn de reutilizare care presupun

folosirca de instanie ale unui program generic, prin instanticrea dupd un sel de parametn, dar

(Ard modificarea propriu-zisd a pachetulut generic

¢) pachete generice - sunt pachete parametnzate, de obicer parametrul {iind upul de
dJate supus prelucrdni ; asemenea abordari sunt uzuale in ADA 51 C++,

3. Reutilizare de speta a TlE-a - refemoare la acele tehnicr care presupun crearca de clase

derivate, pe baza celor existente

d) clasele - consitiuie un pas unag inainte in reutthzare (de accea, in economia lucrami
Ju fatd lac obiectul unui capilol separat). prin posibilitatea oferitd de POO de a lolosi
mostenirea pentru a crea (erarhu de module {(clase) in care caracteristicsle sunt mostenite
1 posibil imbunitdtite la nivelul descendentilor. Unlizatoru) poale astlel ¢rea noi
descendente (clase dernvate) pentru care el trebuie i precizesze doar acea parte a
componamentului care dilerd de cel al panintitor. Pe de o parie, clascle derivate
mostenese elementele specifice comportamentulu parintilor, iar pe de altd parte, noua
ierathic, imbogatita, esie total compatibild cu vechile utilizari, intrucdt clasele deja
existente nu au fostmodificate Asilel, utilizatorul are un rol activ, adapiandu-gi ierarhna
cxistentd la necesitalile proprit. Aspecle asociate acestui gen de reutilizare vor I
prezentate intr-un capilo) separai al lucrari, de aceea aict nu mai aprofundam acest
subiccet.

Se observd cd accastd din urma clasificare a reutilizdri) este privitd mai ales prin prisma
evolugici (chnicilor de POO. Intrucil lucrarea de fa(d nu isi propunc s3 contribuie cu realizan
proprit in accst domeniu, vom utiliza cu predilectie ¢lasificarca Biggerstall. Un argument in
plus il constituic faptul ¢d accasta clasificare pernilc o mai bund localizare a contributiilos
proprii in comexiul general al reutitizarn.
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1.11.2. Factori ce influenteaza reutilizabilitatea

Reutilizabilitatea este influentald, in mod poxitiv sau negatliv, de factori de naturd
organizatonca, metodologica sau legati de limbajul de programare folosit {Fre94]. Astfcl, putem

enumera aicl |

|. facton de natura organizatorica .
a) dispombilitatea codului moduielor sofiware implicate in efortul organizational pentru
reutilizare (cod sursd, obicet, biblhiotecr),
b) existenta. la nivelul fiemelor implicate in activitali de proiectare soltware, a unei

politici cocrente de realizarc a depozitelor de componente reutilizabile:

2. factori dc naturi melodologica {care sunt determinatt de mctodele st tehnicile folosite in
proieclare) :

¢) facilitdnle puse 1a dispozitic de limbajul de programare (olosit pentru dezvollarea
aplicatnlor, in ceea ce priveste modularizarca 51 abstractizarea,

d) exislen)a mecanismelor de parametrizare a tipurilor de date (ledsdturd numild
genericilate):

¢) folosirea orientdrni spre obiecte, implicit tdsaturile respective (mogtenire,
polimorfism):

[N

1actornn subiectvi

f) experienta $i abihitatea proiectantulu,

Se obscrvid ci abordarca implementarit conceptelor de bazi ale reutilizarii, la nivel

| . R - ) ,
orgamzational, presupunc luarea in considerare a mulior factori.

1.11.3. Avantaje §i aspecle asociale ale reutilizirii

O politici organizationala coerenta de reutilizare software arc mari avanlaje. Acest lucru
este cunoscut de toate finnele producéioare de sofiware §i se poate pune in evidenld o mare
implicare a acestora in accastd oricntare. De aceea considerdm si in lucrarea de fatd ca [und
importantd sublinierea citorva avantaje alc reutilizarii. Astfel, putemn justifica cforturile de a
aduce contribulit originale in acest domeniu de activitate.

Refolosirea componcntclor software “amplifica™ capabilitaple proectantului sofiware.

O scrie de avantaje, unele aproape subantelese, atrag dupa sine clorturi insemnate-de a dezvolta
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metode, tehnici §t instrumente ale inginerici progeamdry, care sa ducd la cregterca gradulul de

rcutilizare al programelor. Acesic avantajc sunt {Fre%d] .
.
- costuri de dezvollare ale produsclor software, scazule (dacd ne raportam la o penoadi
rezonabili de timp) :
- calilate imbunaldtitd a produsclor software obtinute {intrucat se presupune ¢d modulele
reutilizate au tost deja testate, deci [unctioneaza corect).
- intretinerca programelor. mai pufin costisitoarc;
- reducerea complexitayii programeler intrucdt (rebuie realizate numal componentele

specifice domeniului particular de utilizare,

lixistd insa o seric de motive peniru care reutilizarea pe scard larga nu este de loc simpla.

latd mai jos citeva dintre aceste motive

[ - realizarca compunenctelor reutilizabile este mai dificild,

2 - in prorceiarea pentru reutthizare este nevole de o mare capacnale de abstractizare si
gencralizare si de muha experientd pentru conceperca componenelelor reutilizabile :
3 - avantajele reutihzdni, in ceea ce privegie costunle reduse, nu apar decdt in timp (de
aceea, la avantayul care se referd [a aceste costuri reduse, de mai sus, apare in formulare
“perioada rezonabila de 1imp™). deoarece in proicclarea sofiware pentru reutilizare exista
cheituich suplimentare de dezvoitare a produselor, chelwreli care se vor amoniza doar
dupd reahzarea mar multor produse in care componentele sunt refolosite (astlel, preul
de desvoltare pentru astiel de produse este cu 30 - 200 %o ma ridicat decdt cel al acclo-
ragi programe, scrige {ard a sc urmar reutibizarea) @ cu alte cuvinte, reduceeca de  cost se
manilesta doar intr-un timp sulicient de lung pentru ca sd se amortizeze cheltuielile
inttiale mari -

4 - este necesara reorganizarca proicclarii, a muncii in echipd, schimbarea stilului de
programarc:

3 - sunt necesare noi instrumente pentru gestionarea depozitelor de componente
rcuttlizabile.

Asifel de depozite, care contin icrarhii de module reutilizabile, existd in praciica sub
forma de cadre (in Dieraturd "frameworks” - acestea fiind icrarhii de clase pentru interiete
utilizator - spre exemplu TurboVision pentru Pascal sau C++) i de instrumente asociale -
“fool-kits" - carc pcrmit integrarea accstora in procesul proiectarii.

Alle cateva concluzii inlcresante, de facturd empiricd, in privinja proiccticii pentru
rcutilizare sunt sintetizate in [Tra88)
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- inainte de a dezvolta sofiware reutilizabif, trebuie s3-1 fi-dezvoltat 51 folosit de cel putin
3 o, respectiv trebuic 53 f1 dezvoltat programe asemanatoare (din aceeasi clasi) dupi
inetodologii st tchnict conventionale, faré a se fine cont de cerintele de reutilizare (a se
vedea §i observatia 2 de mai sus);

- beneficiile reutilizarii apar dupd cel putin 3 refolosiri (v. observatia 3 de mai sus).

1.11.4. Oricntéri strategice referitoare la folosirea reutilizirii

Ihn cele prezentate rezultd urmatoarcle onentdn pentru folosirea curentd a tehnicilor de
reulilizare y1 organizarca activititit de proicctare pentru reutilizare [Fre94]

- orgamizarca compencntetor reutilizabtle in liblioteci organizate ierarhic $i bazate pe
abstractizarea datelor:
- limbajul de programare folosit trebuic sd poscde cel putin facilnai de modularizare;
- programaiorit trebute (ormat indeea ulilizari abstractizérii datelor si reutilizani
soltware:
5 - la nivel orgamizational, reutilizarea trebuie privitd ca politicd gencerald §1 administratd in
idcea recupararii costurtlor promovirii ci;
- sunt necesare not metodologit stinstrumente de gestionare a depozitelor de
\ componente reutilizabile, precum si tehmiei 1 instruinente de panajare a depozitelor

intre dileriti utihizator.

Cele caieva aspecte ale organizarn activitalii sofiware pentru reutilizare privesc in
p}lmul rand nivelul menagerial al entdtn orgamzatorice de proiectare sofiware (Nirma,
colectivul, etc.), adicd nivelul la carc se iav decizii privitoare fa organizarea activid@ti g
eestiunca reswrselor. Fste clar, din cele cateva orientari prezentale mal sus, ¢a implementarca
unei politici coerente de abordare a prosectirn pentru reutilizare, la myel organizational, implicd

in primul rand decizn s onentarn in acesl sens, la nivelul conducerii acestor organizatii.

1.11.5. Concluzii referitoare 1a reutilizarea in sistemele fn timp real

Din analiza particularitafilor sistemelor in timp real (§ [.9), rezultd unele concluzii
importantc pentru abordarca aplicarii tchnictlor de reutilizare in acest domeniu. Prezentam in
conlinuare citeva astfel de concluzi :
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- proicctarea sistemelor in timp real prezintd dificuliati dalorita cesteictiilor de timp gt cenntelor
de sigurantd in funchonare |

- o direetic de dezvoltare de perspectiva o constiluie proiectarea pentru reutilizare, cu un plus de
dificultate rezultat din cerinte diferite de restrictii temporale, pentru sisteme diferite ;

- un abiccliv important in domeniu il constiluie automatizarea proi¢clan |

- ¢conex cu problema studiald, se poale lua in considerare §i reconfigurarea dimamici a
programelor ;.

- cerintele de proiectare ale sistemelor in timp real conduc la necesitatea definini de not
instrumenie notationale $i alte instrumente asociate proiectarii (tehnici, medit de programare,
elemente de limbaj, ¢le.) pentru integrarca restrictulor de timp in toate etapele ciclului de viata

al programelor.

1.12. Incadrarca lucriirii in perspectiva problematicii reutilizirii

Acest prim capitol a realizat o trecere in revistd a domeniulut reutilizaro software, foarie
vast i de aceea greu de cuprins intr-a prezentare (relativ) concisd. Reamintim in continuare
principalele subiccie abordate pe parcursul sdu, respectiv, caleva concluzii 1 comentarii

SUCCIIIE PC marginea acestor

I, Detimui (reufilizabilitate, 1PR, clase de aplicatii, cic) absolut necesare unel abordar
unitare adomenivln -§ 1.1- 1.4

2 Teona claselor de aplicatii y1 a SGBS, ca (undamentare leoreticd a posibilittilor de
reutthzare soltware, folositd din plinin Jucrarca de fata - § 1.4 i 1.5,

3. Stabilirca de comacie cu mai multe puncie de vedere asupra reutilizarii sohware (§ 1.6), in
vederea incadriny mar ugoare a eforturilor proprii din punctul de vedere al contributiilor
originale ale lucram ;

4. Generatoare de aplicatii ca instrumente puternice de proiectlare sofiware pentru reulilizare
(impariitc in prezema lucrare in GA dezveltate in mediile academice, disponibile comercial,
tespecliv, o clasd speciala de GA, [olosite in instrumeniatie - si dupd cum s-a ardtat in §17,
folosite s in sistcmele de telemecanicd) |

5. Instrumente CASE care implementeaza, printee alie facilitdli, atal metodologa ¢at si
msirwnente pentru refolosire sollware (SGBS) - § 1.8 ;

6. Aspecle particulare ale reutilizérii in sistemele in timp real care constituie obiectul lucririi
de [a1 (restreclitle de timp, interfaja cu procesul, siguranfa in funclionare, elc.) ; necesitalea
dezvolarit in accst domeniu {(desigur, din perspectiva reutilizani sofiware), a uaor limbajc
specializate i a unor GA specilice -§ 1.9 ¢
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7. Modele ale procesulul de prolectarc software pentru reutilizare (§ 1.10) care pot constitui
puncie dc plecare peniru dezveltare de nel mmodele, pornind de la aspectele de dinumicd a
procesului de proiectare, reprezentare formala yi comparare reactie
8. Clasilicarea posibilitatilor de reutilizare softiware (§ 1.11.1) ; pentru perspectiva lucrarii de
fa(a s-a considerat utila clasificarca Biggerstall+ ;
9. Factorii care influenleazi reutilizabilitatea §i strdns legate de accstia, avantaje si
probleme asociate rcutilizarani software, respectiv, orientdri strategiee care privesc mai ales
activitatea organizatiilor de proiectare software (§ 1.11.2-1.11.4) : aceste aspecte trebuic avute
in vedere de orice abordare a proicctaril pentru reutilizare, intrucdt onice tehnica, metodologic
sau instrument sollware folosit in acest scop (rebuie sa aibd in vedere aspecte praciice, de
cficienta .
10. Formularea unor concluzii notabile (§ 1.11.5) referitoare la reutilizarea in sisiemele in timp
real © se contureasd posibilildti de dezvoltare refentoare la instrumente i tehnici relativ la
exprimarea restriclitlor de ump, la GA din acest domeniu, la implementarea posibilitatilor de
reconfligurare dinamicd, cle. -
1. Mediul stiintilico-tehnic si suportul logistic pentru domeniul abordat : colective de lucru,
manilestart shintilice (nternationale prestigioase, adrese INTERNET, cforturi de standardizare,
luerini de specialitate, elc. . s-a realizat o prezentare succinid in Anexa 1.3, care nu lace decat sa
spblinicze in ce masurd subtectul abordat cste de actualitate i stdmeste interesul justificat al
comunilatin stintilice.

|

' Aprecicm ¢a prin sinteza prezentald, releritoare la domeniu! reuatilizarii soltware s-au

reahzal ;

+ 1. (undamentarea feorefica a ez, care pe Lol parcursul et foloseste drept concept de hazd
, clasa de aplicatii |
|

4 situarca, incadrarea si inlerfatarea corectd in domenu, prin analiza unor puncte de

vedere, a avanlajelor, 2 problemelor specifice, prin incadrarea in clasificinle gasite, cic. ;

# depistarea unor domenii de investigare :
&« formalizarea procesului de proiectare pentru rewtilizare |
e construirca unor GA si a unort instrumente CASE specifice sistemcelor in (imp real |
e delinirea unor not tehnici §i structuri de program peniru crcsterea pradului de
reutilizare pentru sisteme in timp real, tai ales pentru prograrme scnse in limba) de
asamblare .

¢ prcligurarea a patcu directii de dezvoltare pentru (cza :

h5

BUPT



e abordarea tcoretica de o manicra noud a formalizdrii procesuln de proiectare pentru
reutilizare | R
» dezvoliarca unor tehnici specilice pentru sistemele mici de conducere sau de
wnstrumentalie de proces (pentru aplicalii scrise in limbaj de asamblare) |
e construirea unor GA pentru domeniul aplicatiilor mici de instrumentatie (pentru care

nu au fost dezvoliate multe asemenea instrumente) ;

e realizarca unor programe CASE care sa nmplementezce mclode §i tehmici 1 sa

inglobeze instrumente specifice pentru reutthzare.

Ahordirite tevretice ale lucrdrii de fata pot fi impartite in o wtilizarea logicii fuzzy
(pentru definirea unor mdsuri software i pentru mvestigarea unor proprictai structurale} si
utitizarea tehnicilor §i modelelor sistemice pentru o contura un jormalism af projeciarii pentru
reatitizare n ypoteza folosirn conceptulul de clasd de aplicafii.

Realizarde practice. ca yi continudrs firestt ale aspectelor teoretice decvoltate, urmdresc
consecvent doud “piste” - aplicayiife mici de conducere de proces sau instrumentatie - cu
microprocesoare sau microcontroifere flucrareu propundnd pentru acest gen de apficatis wn set
v telmirer g1 ostructure de programe, doud GA sioun instrument CASE), respeciiv aplicatiile
multitasking in timp real pentru conducere de proces (pentr care lncrarea de fata propune wi
set de mdsurt software pentru evaluarea unor wpecte ale rentdizari, respectiv i mstrupent
CASE care tmplementeazd acest gen de evatnare). instrumenicle CASE descrise in {ucrare
WYIFeNC €l conseeventd implementurca cdt mar nndior facdud pentre cresterea gradulnt de
remtilizare. Astfel, ambele mstrumente aw focrditdie de baze software, wnid din instrimente are
mglobate facilitati de manyndare de varnme i cadrend wuner clase de aplicatii, wr celdtalr

mstrumoent are metfus un GAA.

1.03. Structura lucrarii

Confonn cu prezentarea dmn paragralu) apterior, structura lucriinii respecla directitle
enuntale, addugind Tncd doud capilole, necesare pentru buma structurare si fundamentare a
lucrani.

Teza cste structurald in 9 capitole, amcxe si bibliografie. Structura Jucririi este
prezentala in Fig. 1.20.

Capitolu) 1 este introductiv. Justificarea prezeniei acestui capitol esie data chiar prin
paragraful precedent.

Din considerente de parcurgere completd a domeniului reutilizirii 5 intrucit domeniul
respectiv necesitd o tratare distinctd, a fost consideratd necesara prezenja Capitobului 2 care se
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referd la (ehnicile orientaie pe obiecte. Unele aspccte specifice acestei abordars vor i
cxirapolate la tehnicile §i structunle de program prezentate in Capilelul 6 (relatia aceasia usic
reprezentald prin linia intrerupla de pe (igura, care uneste cele doud capilole in cauza).

Capitolul 3 prezinid misuri software folosite in prezent pentru evaluarca reutilizari,
atdt in domeniul pradigmelor clasice cit §i in domeniul tehnicilor orientate pe obiecte {cele doui
sage() dinspre primele capitole spre acest al treilea capitol sugereazi aceasta legaturd . deoarece
conceptele POO nu constiluie principala preocupare a lucrdrii, adoua legiturd a fost realizata
prin linic Intrcrupta). In Capitolul 3 propunetn si citeva extinderi de sens pentru  masur
sofiware, pentru a putea fi utthzate Tn evaluarea gradului de reutilizare. Capitolul mai analizeazi
st inconvenieniele masurtlor existente, pregatind astfel urmitorul capitol.

Capitolul 4 propune not grade de reutilizare definite printr-o logicd fuzzyv. ¢hmi-nand
astfel inconvenientele subliniate anterior. In acest capitol este construitd si o mica teorie a
relatitlor fuzzy indusc de aplicah care foloscse gradele de reutilizare definite aici.

Capitelul § propune un model yi un formalism original pentru procesul proiectirii
pentru reutilizare. in cadrul unei clase de aplicatii. Aici sunt definite $i masuri sofiware utile in
evaluarea calitatii reutidizirii.

‘ Capitolul 6 este o continuare (ireasca a aspectelor (coretice propuse, prin accea ca, in
fogmalismul propus, ocupa o anumila nisa : cca a tchnicilor numite in capitolul 5, de speta
all-a

Capitolul 7 preainid GA (tehnici de speta a IlI-a} pentru sisteme mici de
instrumentatie {conform clasificiani (5.37) din cap. 5).

I Capitolul 8 rcalizcaza descricrea a doud instrumente CASE (conturate succint de
asemenca in paragraful precedent). Deoarece aceste instrumente CASE implementeaza adt GA
ciit §i conceple de speta a [i-a, in {ig. 20 au fost reprezentate legdturi intre capitolele anterioare
si iaccst capitol 1J¢ asemenca, deoarece ambele instrumente falosese concepiele teoretice
dc;/.m]lam antenior. pe schema au [ost reprezentale prin linie punclatd ¢i aceste conexiuni.

y  Angxele completeaza continutul 51 au [ost realizate pentru a nu intrerupe  lirul
dezvoltdnlor. Lile contin exemphfican §i prezentdri i extenso ale unor calcule sau programe,

precum st completdr la prezentarc.

in text au fost folosite caractere Tngrosate sau sublimale pentru a scoate asifel in reliel
anumiic cuvinte-cheie, considerate importanie, sau pentru a sublima ideile centrale ale unor
afimmatii. Au fost de asemenea utihizate caraclere inclinate (itufice) pentru a evidentia corpul
unor observatti sau definifii precum si vnele atribute considerate demne de interes. In anumile
paragrafe sau chiar capitole, cuvinte corcspunzand unor conceple sau ider centrale, au [ost
constant scoase in evidentd pnn caraciere inclinate, peniru a sublinia astfcl ideea urmaritd pe

parcursul respeclivulul fragment.
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CAPITOLUL 2
PROGRAMAREA ORIENTATA PE OBIECTE SI REUTILIZAREA

I'olosirca proicctani 1 programdrii orientaic pe obiecte (POO) esle una din realizirnle de
succes ale ingineriei programirii vltimului decemu. Folosirea tehnologiilor orientate pe
obiccie (1TOO) necesild insd anumiie precautii in practica proicclarii software [Nie95])[Uni94].
Doar aplicarea corecld, consecventd gi pe Iintreaga duratd a ciclului de viatd al programelor a
acestor TOO duce la evidentierea efectiva a numeroaselor avantajc ale ulilizarii sale. O
infelegere corectd a conceptelor sale de bazd poate si ajute (a evilarea unor “capcanc” asoctale
acestel wwhnaologii.

Iixtinderca TOQ la clapele de analizd $ proicclare s-a realizat de-abia in ultimii ani si
una din problemele dificile in acest domeniu este alegerea metodel care va fi aplicate pentru
realizarea proicctulul.

Intrucat lucrarca de [atd se referd la reutiizare si deoarece majoritatea concepltelor
fundamenltale alc TOO contin in sine clemente de rewtifizare (v. § 1.11.1. B - reuulizarea de
speta a ll1-a}, este nceesard trecerea in revistd a acestora. De aceca primul paragraf al acestur
car?ildl va prezenta paradigma TOO. Tn cadrul aceslei prezentdri vor fi subliniate in mod special
aspeclele care intereseazd rewtdizarea. O lucrare de relerinid pentru domeniel urmarit este
[Nie95], din care sunt peeluate unele formulari din cuprinsul capitolului,

¢ Scopul capitolului de fa1d este de a sublimia principalele aspecte legale de remtiizare in
ceda ce priveste lolosirea TOO. De aceca, prezentarea are o facturi speciiica de trecere in
revastd a problematicn generale a acestut domeniu, [@rd a se intra in prea multe detalin. Dat find
(ematica lucririi de 1ala, am considerat patnvit sa realizam o baleiere compleld a domeniulut
reufti=drii in ingineria programdrit, peniru a pulea incadra mai corect contnbutule originale.
Din acest motiv, prezenta unui capitol de sinteza asupra aspectclor de reutilizare in TOO esle
justificata, Pe de altd paric, vom vedea ¢ multe alte tehmet de programare $i aborddri specifice
reutifizirii, chiar in cadrul paradigimei proicctani §i programirii structurate fac apcl (sau pol fi
‘puse in legaturd) la concepte ale TOO (de fapt la acele principii care suni generale in ingineria
programarii, dar sunt pusc in valoare la maxunum in cadrul TOO.

fn cuprinsul capitolului am tinut si subliniem (prin folosirea caracterelor itafice)
termenul de reurilizare (si inrudite) pentru a evidentia asifet aspectele urmdrite cu consecventa

in loata lucrarea.
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Capitolul acesta ist propare in primud rand sa treaca in revistd clemoentele caracteristice
ale paradigmet TOO, in vederea evideniersi posihiditiior de exploaiere o acestor
caracteristici in vederea imbundtapirts reutilizarii software. Pe acest fundament, vom prezentu
in continuare nivelele reatifizarii in proiecturea prin TOO, respectiv modul cum uceasta poate
i realizata in diverse etupe ule TOO (analizd, proiectare, implementare). Cateva consideratii
pe margnea uiitizaris TOO completeazd perspectiva generald asupra subicctului vizat. In
incheiere, sunt prezentate cdteva particidaritdn ale limbajutur CH3 (ca limbay tync - yi cel mai
Jolosit - pentru aplicarea paradigmei TOO), care pot contribu lu cresterea posihiliudidor de

reutilizare ule programelor scrise in acest timbay, precum i cdteva concluzii,

2.1. Paradigma TOO

Abordarea onientatd pe obiccte [ You79] este considerata o (mportanta realizare in
ingineria programani. dupd definirea clementelor caracteristice ale programarii structurate.
Programarca orientatd pe obicete (PO0) a fost introdusid ca un concepl (nifial al TOO, g1 a
(st propulsatd odatd cu limbaje ca Simula [Dah70), Smalltalk-80 {Gol83], C++ [S1r91] si
Eiffel [Mcy88]. Proiectarea onicntala pe obiccte (care [oloseste POO) a lost promovatd odati cu
Jucrarile | ALDB3]. [30086], [L1586], clc.

Care sunt avantajcle imediate ale folosin TOQ ? Cele mai evidente (g1 importante) sunt:
* la pivelul managementului orgamizamlor soltware

» eradul nidicat de reutilizabilitale care poate f atins prin (olosirea acestor tchnici:

e o mai bund comunicare cu clientul {ohicctele™ pot descrie pentru acesta lumea reala
mai bine).

* timp de dezvoltare a aplicatiilor, mai sc3zut (putdnd realiza i prototipizare rapida) ;

s usunnga intrelineni

* la nivelut specialistilor (proleclantilor, teoreticienilor) ;

= un inalt grad de modularitate, asigurindu-se astfel o slaba cuplare intre module

* prezenta unui mecanism de incapsulare care asigura respectarea principiului
ascunderii infannatie ;

* abstractizarea datelor pentru a realiza astfel obiecte care se referi Ja un anumit tip de
datc s operati asociate ;

» cxistenia mecanismelor de clasificare $t mostenire care asigurd reutilizabilitatea s
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extensibilitatea.

Prin extinderea TOO citre faza de analizi [Boo93], [Jac92), acestea acoperd practic
intregul proces de dezvollare software,
Principalele concepte §1 elemente constitutive ale paradigmei TOO sunt :

4) Clasele si obiecicle

Un obiect estc un "/ucru” sau un concept utilizal pentru descrierea unor entitati specifice
care sunt in relatie cu sistemul care (rebuie realizal. Fiecare obiect are asociate un set de atribute
s1 operajit care definesc comportarea acestwa. O clasa este un cadru ("remplate™) sau prolotip
care descrie atribufele comune §t operaliile care se aplicd asupra multimii obiectelor
corcspunzstoarc carc apartin acestes clase. Un anummit obiect este considerat o instantd a unei
clase si este identi{icat prin nume sau identificator numeric. Céind este creat un obiect, acestuia |
se asoctaza un set de atribute §1 operatil. Clascle i obiectele sunt concepte vitale pentru TOO,

din mai multe motive

- descompunere ; uo sistem mare pozle fi descompus intr-un numdr de clase abstracte. Aceste
clare. precum $i obiectele asociate au relatii dircete cu entitdyile lumii reale s pot i utilizale
pentru a stapant complexitatea sistemului ;

- comunicare $i documentare : deoarece clasele absiracte gi obiectele sunt in relatie directd cu
entjtatile lumii reale, pot [T lolosite in discutile cu chientual sau vtilizatorul final pentru a eresie
gradul de intelegere asupra cerintelor sistemului :

- reutilizabilitatea - strategia de clasificace implicd o ierarhie §i o potentiald mostenire in cadrul

relatiilor superclasassubclasa. Subclasele pot mostent atribute $i operatii de Ja superclase §i
C\'énlual pol cdpila alnibute 1 operatt addupgate la subcelase, dect de fapt reahizam rewtilizare in
cel mai inalt grad, folosind 100 .

- intretinere uyoard | potentialul crescut de rewtifizabititare implica extensibilitate, usurinta

reconligurdrii penteu sisteme viitoare i ¢fon redus de intretinere.

b) Incapsularea si ascunderca informatici

Caracteristica generala a TOO este folosirea extensiva a abstractizarii. O abstractizare
cste o descriere de nivel inalt (sau un model) - care 1gnord detaliile considerate nesemnificative
penlru perceperea unitard - a unui concept detaliat saw complex. Bineinleles, abstractizarca nu
se foloseste numai in TOO ci si in programarea structuratd. La aceasta din urmd, se foloseste
abstractizarca procedurald (funclionald), respectiv, implementarea unor detahil este inlocuitd cu
apeluri de proceduri. La un nivel mai inalt de abstractizare, se includ procesele sau taskurile gi
biblivtecile de legituri dinamice (DLL) care contin implementdri GUI (Graphical User
Interface - inlerfata graflicd cu utilizatorul).
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O abstraclizare care reprezinid o cntitate sofiware poate [1 descrisd printr-o notatie
unitard, prin incapsulare. Aceasta (rebuic si (ie insolitd de mecanisme care sd constituie singura
cale de acces la informatitle donte, per'nru ahstractizarca data. Un obicct bine proiectal
incapsuleaza o entitale bine precizatd a Tumii reale care are un set de atribute §1 operatii. O
incapsulare corectd a unui modul software are cileva caracteristici importante ;

- detaliile de implemcntare ale siructurii de date si ale algoritmilor folositi pentru operatii, sunt
ascunse pentru utilizator. Aceasta asigurd o slabé cuplare intee diversele module ale aplicatic
care utilizeaza obiectul, iar schimbirile in implementarea obiectului pot [i realizate fara
modificin care sd alecteze intregul sistem |

- parica vizibila a modulului asigura o interfala unica §1 ncambigud cu oblectul incapsulat.

Aceastd interlald este singura cale de a accesa structurile de date reprezentand abstracn-
zarea. Accasla asigurd un grad ridicat de reudilizare deoarece obrectele incapsulate pot N
utilizate in sisteme difente fArd a schimba interleiele.

Am vizul cd incapsularea implica ascunderea informatici, de aceea cateedald aceste
doui concepte sunt [olosite ca sinonime. Cu un limba) dec programare precum C++, carc asigurd
un supost disect pentru ascunderea informapier, o mare parte a efortulul de proiectare va fi

dircctionald spre gisirea $1 asigurarca unui nivel potrivit de ascundere a informatier.

c} Abstractizarea datelor

Sc referd 1a modul de inplementare a incapsuldrii st ascunderii informatier la nivelul
proiectdni §i programdrii. Accasid poale fi descrisa ca 1 procesul credrii unor tpun definite de
uttlizaton, care <@ implementeze clasele g1 obiectele lumin reale carc s3 creioneze proicclarea
sistemului. Aceste nor Lpur reprezintd o extensic a tipurlor
"built-in", care sunt in mod normal disponibile intr-un limbaj de programare dat.

Conceptul de abtractizare a datclor este bazat pe o combinare a abstractizirii procedurale
$1 abstractizare prin specilicare [Lis86]. () siructurd de date, declarata ca tip. s1 operatia necesaca
de manipulare a obiectclor tpulw respectiv, sunt specilicate Tinpreund i adunale intr-un modul
de program. Opcratitle devin ¢ parte a unui 1ip nou. Modulul reprezinta o incapsulare a tipului si
opera(tilor, 1ar operatitle sunt considerate interlete pentru afectarea evolutici (comportdrit)
obicctelor tipului. O caracieristicd a unui tip abstract de date (TAD) estc ca poate incapsula
doar o singura abstractizare. Daca nu se respectd acest principiu, creste cuplarea modulelor si
corespunzalor se complicd modificinle de realizat in cazul operdrit unor schimbin undeva in
program. Suportul oferit de limbaj pentru crearca TAD este de cea mai mare importantd in
Proieclarea Orientatd pc Obiecle. Posibilitatea de implementare directd poate fi un factor
semnificativ in crearea unor sisteme soflware mari care sa prezinte caracteristicile dorite ale

unei cocziuni puternice i ale unui cuplaj stab intre module.
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d) Responsabilitagile
Putem vedea o clasa C++ ca o specificare de tip client/scrver. [nterfata vizibila include

un numar de operalil carc rcprezintd un server, spre un numar de clienti care utilizeaza operatitle

asociate instantelor specifice (obiecte) ale clasei. Unele dintre aceste operatii pot (1 ascunse de
clienti §i pot 1 utilizate doar de obrectele in sine. Operatiile asociate ([unctit membre in C++)
obicctelor determind comportarea acestui obiect 51 sunt referite ca respoasabilititi ale
ohiectului.

Un punct de vedere ugor difcrit relativ Ja mecanismul client/server esie prezental in
[ Boo93) undc inter(ata vizibila a clasei asigurd un contract cu clicn(ii. Acesla contine
responsabilildtile obicctului, adica clemeniele refentoare la comportarea pentru care cste
responsabil.

e) Colaboririle si transmiterile (pasdrile) de mesaje
() colaborare poate i delmitd ca un senviciu asigurat de un obiect pentru a [ utilizat de
alic obiecle. Acestea, in comun, delingsc comportarea agteptati 1a nivelul sistemului.

Colaborarile sunt strins lcgale de conceptul de transmitere ( pasare) a mesajelor, care osle in

fapt descricrca modului in care modulele sofiware comunica. Transmiterea "mesajelor” de la un

obiect la altul este implementatd uzual prin combinarea trecerii unor parametr! §i retumare:
valorii rezultatelor. Spre exemplu, in C++ parametrii sunt pasagi prin valoare sau relerin(d
pentru apelucs de functii, iar rezultalele sunt returnate chiar prin valorile de retur sau prin
modifcarea vanabilelor relerentiate,

Pasarea mesajelor in C++ cste de lapt dear realizarea apelurilor de functi asupra
I‘lecgiilor membre vizibile, declarate astiel in specificarea clasei. [2irechia pasdri mesajelor
pbate {1 indicatd printr-un gral, cain g, 2.1, Datele pasate ca parametn pot (i schimbale in
ambele directii (sdgetile cu cercurt goale). Modul de retur al unei date este dependent de

limbajul de implementare. Un cere umplut poate simboliza pasarca unui indicator (o).

': Pentru sistemele in ump real, este necesard [uarea in considerare a colabordn i pasant
Paramewii mesajclor intr-un mediu concurent

! de intrare ’

| Client O—>] Server

1) Mogtenirea

——3» Conceptul de mostenire este wtihizal pentru

descrierca crearii unei subclase pornind de |a una sau

; O mai rmultc superclase. Ficcare subclasd mostencsle
Parametrii : )
de retur structura §i componarea superclase sale, in¢luzand

Fig.2.1. Pasarca mesajelor atributcle st operatiile specificate. Daca sc pennite ca
o subclasa sd mosleneasca de Ja mai mult de o
superclasd, limbajul de programare folosit suportd mogtenirea multipld.

Relatia de mogtenire este exemplificata in reprezentarea grafica din fig. 2.2, unde
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sdpgeata este orientala spre antecesor. Superclasa esic Fereastra si subclasele de la primul nivel
sunl FerPrine, Contral si Dialog Subclasa Control are subclase de mivel scazut : Editare,
¢

CutiaDeListare i BaraDeDelilare.

| Fereastra l
/ l T

/"-.' -EH‘“‘*H

Control

r FerFPrinc I

Fig. 2.2 Exemnplu de relapn de mostenire

Atributele (caracteristicile) st operatiile superclasetor sunl mostenite de {iecare subclasa
ca un subset. Operatiile adifionale care sunt unice pentru o subcelasi data pot {1 adaugalte ca
extensit. Sagetile din figura care arata dinspre osubclasa spre o superclasa, implementeazd
expresia "este un/o”, spre exemiplu. pentru e 2.2, Control ¢ste o Fereastra. () altd fafcid a
mostienirii, prezentata in [[300973] este desensi de expresia corespondentd sigetii "este un (el

de”. Spre exemplu, Dialog este un [e] de Fereastra.

Trasitura de mogtenire permite o redelinire a claselor {copil) derivate din clase parinte.
Arcastd asigurd un instrumenl pentru organizarea si constructia clasclor reutilizabile, pe baza
modulclor existeate. Daca o operatic din clasele de pe nivelu) ierarhic superior esie moditicala,
schimbarile sunt avfomat mogtemie de clascle de pe nivelul inferior (dupa recompilare), Fard
trasatura de mogiemire. ficcare clasa trebuie dezvoliata ca o enfitale independenta, inir-un stil
boitom-up (de jos in sus). Consistenta cerutd poate f1 astfel asiguratd doar din disciplina de
programarc, nu din ttpurile g1 interletele verificate de compilatorul care suporta mostenirea.

I2lectut net, imediat, al mogtenirts consid in reducerea codului care (rebuie realizat pentru
a ctectva o eventuala rewtlizare. O problema insd ramdne codul, (nai complicat, in absenta unui

browser disponibil pentru navigarea prin diversele nivele ierarhice de clase.

g) Polimorfismul

Accaslé (risaturd se refcrd la acea caraclensticd a unui obiect de a exista ca instanyl a
diferite clase, aparicnenta stabilindu-se in momentul rularii. Intr-un limbaj de programarecare
suporta polimorfismul, operafile au tipun statice §i dinamice asociate, iar refeninjele tipurilor
dinamice pot & se schimbe in timpul executier. 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.
Polimorfisiul poate {i atct 1lusirat prin calculul ariei unui obiect, care poate {i o instanta a

oricare] subclase din figura.

h) Legatura
POLIGON

Conceptul, utilizal in interconexiunc
cu un limbaj d¢ prograimare, consia in legarea
unui mesa) {adica, apelarea unei operatii
asociate unur obiect) de codul care va fi

execulat ca urmare a aparitiei mesajului. {ntr-
. . .| [Paralelo- '
Triunghi Dreptunghil {'gram un limbaj de programarc cu legare statica

toate referintele sunt determinate la
compilare. [.egarea dinamica, sau intarziald,
[Fig 2 3. Exemplu de mostenire care tlustreazd inseamna cd sclectarea executici codului ca
conceptul de polimorlism raspuns la un mesaj nu poate fi realizatd
inainte de executie. Adesea, astfel sc nmplementeazd meniunle “pull-down™ unde actionarca
unor "butoanc” ¢sic asociald cu mesaje care activcaza functii corespunzatoare.
. Mostenirea, polimorfismul g1 legitura sunt interdependente, jar executarea unul apel la o
opgratie este asociald vnei referinte polimorte, care depinde de tipul refecintei. In timpul
exccutdnt unui program scns in limbajul C++ pentru exemplul din fig 2.3 referinta potriviti la
o lunclie membrd Aria va i delerminaid la compilare sau in timpul cxecutict. Utilizarca
culvénlului-chcic virtual anuniad compilatorul ca relerinta cste rezolvald in momentul executier.
!
i) Modularitaica
Se referd 12 modul in care "impachetdm” sistemul in enlitay soltware manevrabile pentru
a ﬁpducc complexitatea de sistewn mare. Aceste entitate pot {1 TAD. aperatii individuale,
biblioteci inlregi $t programe necesare crearun upet imagine executabile. Entitatile software pe
ca;c le-am delimitat astlel sc numesc module, 51 crearca acestor module are un efect profund
asupra iodului cum pulemn profita de poteniialele beneficii ale TOO, mai ales in ceea cu
priveste rextifizarea.
O importantd rajiune Tn credarca mmodulelor este aceca de a fi unitali de compilare.
Aceasta poate reduce putemnic volumul de recompilat pentru sisteme mari, dupa operarca unor
maodificari, adica are un efect imedial asupra cresterii productivitdtu reusifizdgrii. Conceptul de
modul implica stabilirea unor limnite identificabile pentru module. De aceea, vom incerca
obtincrea unor modulc care si implementeze incapsularea si ascunderea informatiel. Principiul
general de proiectare pentru sisteme modulare nu a fost schimbat prin introducerea TOO :
coeziune ridicalad §i cuplare slaba intre module.
O deosebire fundamentalad fald de modulanzare in prograrnarea structurald csic aceea ca
TOO sc bazeazd mai ales pc TAD. Modulele proiectate structurat inctud un set de-operalil $1
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structur) de date asociate, dar acestea din urmi nu pot fi ascunse §i nici modificate, rezultdnd o
puternicd cuplare cu aceastd structurd. .

Un modul C++ specific consta dintr-un figier header {cu extensia .h) care contine
specificdrile unei clase C++ ca 5i TAD. Acest figier header este importat {cu directiva #include
a preprocesorului) §i reprezint2 specificarea ("contractul”) pentru programul client care foloseste
acest TAD. Un figier separat con{ine implementarea TAD. Un alt figier - fisierul program -
contine construciile de programe care implementeazi trisiturile specifice sistemului. Un
exemplu simplu (refenitor la implementarea unui mecanism de tip stiva) prezintd in continvare
aceste aspecte ale modularitafii :

// fisier header (stack.h)

class stack ( // specificare
public:

void stackInit();

long topOfStack():

long pop{);

void push(long};
private:

leng stackItems([5C];

irnz stack?Tr;

}i

// fisier sursa (stack.cpp}
#incluce stack.h

// implemen:tare
void Stack::stackInit{} [ ... J);:
lorg Stack::topOfStacki{) { ... }:
long Stack::pop(} { ... 1:
vold Stack::push(long) { ... );
|

// fisier program {usestack.cpp)
#include stack.h

// aici, declaratiile globale

void main(} {
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newStack Stack;
push{ ... }):

pop():

):

Posibilitatea de modularizare este foarte importanti pentru atingerea unui grad ridicat de
reutilizare, intrucat pe de o parie sistematizeazi eforturile de combinare a diferite module
exisiente, iar pe de alt3 parie permite o mai uioari construire a unor browsere de module, deci
regdsirea componentelor.

j) Genericitatea
Se referd la crearea unor entititi software cu tipun parametrizate care pot fi instantiate

cu dilerite tipuri, la momentul compilini. Acestea se numesc clase parametrizate, sau clase
ge:nerice (a se vedea in acest sens §i Anexa 1.1, 7 si lucrarea [Gog84]). Clasa generica este
crﬁati ca un cadru (template) cu parametn formali, $1 instanjele clasei sunt create prin
ijnizarea parametrilor actuali necesan. Acest concept ofera nltimul nivel de reutilizare, acela
in care aceeasi clasd (care, dupa cum am vizut, implementeazi in sine un mare potential de
redlilizare) poate i uttlizatd pentru diverse tipuri fird a afecta relatiile de mostenire.

| Genericitatea este suportatd in C++ prin folosirea cadrelor. Mat jos este prezentat un
exemplu simplu (referitor la aceeagi problema ca §i exemplul precedent) :

|

témpla:e <class TYPE>
cﬁass Stack {
public:
' void reset{();
void push({TYPE);
TYPE pop(};
TYPE topOf{):
private:
TYPE *stptr;
int top:;

int length;

Tipul parametrizat pentru clasa genenica stack este TYPE, Vom putea declara stive de
diverse tipurt :
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Stack<int> intStack: // stiva de intreaqi

Stack<float> flcatStack; // stiva de numere in virgula
// mobila

Stack<complex> complexStack; // stiva de numere complexe

Stack<chr> chrStack; // stive de caractere

Clasa generic3 reprezintd un nivel de abstractizare mai mare decit TAD i deci suporta
direct reutilizarea, o multime de instantien putind £ realizate prin simpla schimbare a tipului
sau valorii parametrilor actuali fira rescrierea clasei pentru fiecare tip. Structura unei clase
generice este mult mai simpla decat ierarhiile de clase utilizate in relatiile de mogtenire.

In concluzie, paragraful a urmarit ca, prin frecerea in revistd a elementelor constitutive
afe paradigmei TOO (concepte, filosafii de abordare a proiectdrii, efc.), sa evidenfieze in ce
mod utilizarea acestor elemente poate coniribur la creyterea gradului de reutifizare al
programelor. Studiul respectiv a ardtat cd toate atributele paradigmei TOO (wiilizarea cluselor,
ascundereao, abstractizarea, responsabilitdile, legdtura, mogtenirea, colaborarile,

polimorfismul, genericitatea) contribuie lu imbundtafirea posibilitdyilor de reutifizare.

2.2. Nivele ale reutiliziirii in proiectarea prin TOO

Formele de reutifizare in diversele etape ale dezvoltarii proiectelor software prin TOO
sunt prezentate in fig. 2.4.

Forma de nivelul cel mai scdzut pentru reutilizare este practica foarte Intrebuingata a
exirageni unor linii de cod individuale ("cw-and-paste") din surse de programe realizate
anterior §i refolosirea in proiecte noi. Mai deparie, prin censtructia adecvaid a claselor
individuale, se pot folosi mecanismele specifice ale POO pentru asigurarea reutifizdrii, la un
nivel mai avansat. Asa cum s-a aritat in paragraful precedent, pentru extinderea reutiizarii
claselor sunt extrem de petrivite mecanismele disponibile pentru implementarea mostenirii
(crearea sublaclaselor si supraclaselor) si genericititii (utilizarea cadrelor pentru specificarea
tipului unui obiect particular).

O form3 §i mai evoluat de rewtilizare esle crearea unor frameworks (ierarhii de clase,
v. § 1.11.3). Fiecare dintre acestea consti dintr-un grup de clase independente de domeniu (spre
exemplu, interfefe 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. Cele specifice unor domenii sunt dezvoltate pentru un segment mai
restrdns de aplicalii (spre exemplu pentru clase de aplicatii in sensul din [Mit87]) :-rejele,
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control de trafic, instrumentalie $i supraveghere de proces, aphcati bancare, elc.
Reutilizarea nu cste transpusd in via{a prin simplul fapt al utilizani unui limbaj care

suportd mecanisimele POO, ci doar printr-un efort specific, distribuil pe intreg ¢iclul de viald al

LINI EXTRAGERE
]
DE CUT AND
CoD PASTE "

|
CLASE | MOSTENIRE

INDIVIDUALE
GENERICITATE
INDEP. DE -Windows
GRUPURI DE | —"| DOMENIU -Matematice
CLASE -Retele
DEPENDENTE| | -controlul traficului
~lerarhii de clase Ot aerian
("Frameworks) DOMENIU -instrumentatie
-Clase fundamentale . ~Conducere proces
(‘Foundation Classes) -Aplicalii bancare

IFig. 2.4, Nivele ale reoulizani in TOQ
|
proeramelor. In cadrul acestui cfort trebwie neaparat sa lic incluse $i aspecte manageriale ale
actrvntatii, precum decizn de achizigenare a unor biblioteer sau frameworks existente in
aliernativi cu dezvoltare de cod nou. D¢ asemenea, activitatea de protectare trebuie 3 fie
ghidata de linii directoare peniru evaluarea codulur existent si al celut care trebuie realizat ¢
pentru evaluarca volumului si dificoltati prowectarii prin folosire de cod existent sau cod nou.

§

Decr, rentilizarea ta nvef de Tdi-sursd, mogtenrea st genericitatea, respectic utilizared

fevarhior de cluse finmversale sau specializate) - frameworks - constittoe nivele succesive, din

|
ce ince na rafinaie, de aphieare a conceprudu de rewtifizare, iningineria programers pri

100

2.3. Reutilizarea in diverse etape ale TOO

Scopu) acestui paragraf este de a schita uncle aspecte ale rentifizarii, specifice etapelor
distincle ale ciclului de viaid a) programelor, specifice TOO. Vom 1rata deci pe rand liceare
dintre aceste etape, subliniind accle aspecle care sunl conexe sau privesc direct rewilizared

soflware.
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a) Analiza orientaia pe obiccte

Nu vom prezenla atci continutul unor metodologit de proiectare, ci doar cileva

observatii specifice domeniului abordat

- Rewtitizarea in sens largit (deci mai mult decat sensul comun al rewutifizdrii unor linii
individuale de cod, altfel spus, mai sus decds nivelul elementar, in schema din fig. 2.4) poate fi
roalizatd prin transformarea entitdtilor lunii reale in module sofiware sau chiar, ducd este
posthil, in subsisteme infregl. Alifel spus, reutilizarea in sens Idrga se refera la rewtilizarea nu
numai o recultatedor etaper de programare ci §i a celor ale ctapelor de analiza 1 preoiectare.
Paradigma TOCQ {(incapsularea, ascunderea, clase, obiccte, mostenirea, etc.) pot fi ponate de la
analizd orientatd pe obiecte la proicctare orienlatd pe obiecte gi apoi la POO.

- Crearea clasclor si bibliotecilor suporta rewtifizure $1 poate imbunitati creslerea
calitdtii $i a productivitdijii, deoarcec trebuie testat si depanat mai putin cod, 1ar cel deja depanat
cste refolosit.

- Intretinerea este simplificald prin inlocuirea unor obiecte intregi atunci cind se
schimba cennlele sistemulun.

- Dezvoltarca nbicctelor poate $a (e facula prin tehnica protolipizarii, pentru a avea

reacha utihizatorolu relativ la cenntele sistemulun.
I} Proicctarea soltware

Tranzitia intre ctapa de analizd $1 cca de proieciare este fuzzy [Nie95]. Pentru sisteme
mari in timp real. tranzipa de |a analiza orientatd pe obiecte la preiectarea orientala pe obiecte
include determinarea unel multima de elemente concurente care vor reprezenta un model al unei
arhitecturi de proces pentru cxecutie paraleld. Pentru a obtine un software robust si reutilizabil,
in program trebuie incorperate clemente de toleranid la defectace. Spre exemplu, acestea pot fi
implementale mai degraba printr-o sirategic consistenta de tralare a excepliilor, decdt printr-o
simpla tratare a erorilor.

In implementarea unor structuri sofiware reutilizabile in sistemele in timp real, de cea
mai mare imporianta sunt mecanisme eficiente dec comunicatii interprocese (CIP). Pentrua
cresic posibilitatca rewifizdrii, \rebuic acordatd in egala misurd atentic comunicatiilor
interprocese ca i schimburilor de dale interprocesoare. Pentru a asigura transparenia
mecanismelor de CIP, cel mai adesea se foloseste un medel de proiectare care presupune
stratificarea modulelor software gi utilizarea protocoalelor standard de comunicaiie.
Stratificarca asigurd ascunderea informatici in aga fel incat inlocuirea unui strat nu afecteaza
decit stratul urmiator. Obiectivul implementdnlor CIP este de a izola software-ul de aplicatie de
detaliile mecamismelor de comunicatie. Aceasla asigura portabilitatea aplicajiilor §i permite
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maodificdn ale implementdrilor mecamsmelor CIP, [Ard ca proiectarea majorititii modulelor de
aplicatie sa fic afcclate. Cea ma) promititeare abordare pentru atingerea acestui obiectiv 0
constituie crearea unor stratun pentru servicii software. Cateva din abordirile CIP cu nivele
descreseande de cuplare intre imodulele de aplicatii si straturile de CIP, sunt urmaioarele :

- apclurile direcic alc unor pamitive de comunicatie de nivel scizut ;
- pasarea de mesaje |
- utilizarea mecanismelor de apel de la distania [Nte92).

“ateva consideratii interesantc pentru subiectul nostru se refera la interfetele clasclor si
la mostentre, ca attibute de baxd a rewifizdrii acestora. Interfata unei clase rellectd modul in
carc un client vede clasa, respectiv poate ulihiza scrviciile oferite de aceasia. Interfala include st
reflectd operanle disponibile 1 niveiul de ascundere a infonnatiet. Criteruile de interfatarc a

clasclor sunt;

- ascunderea informatici . operatiile dispontbile clientilor trebuie 54 fie vizibile (in C++ vor fi
implementate ca pashfie ) iar elementele de date trebuie sa {ie ascunse (implementate in C++ ca
prvafe ) ;
- eyaloarea operatiilor in (crmenii urmitoarclar categorii -

e {uncti de administrare (initializari, asigndn, conversii de tip, managemenlu}

memonet, censtructort si destructorii } care de obicel sunt vizibile pentru
utthzator ;
' e [unctii smplementoare : manipuleaza obicctele si reprezintd o portiune din
interlata "comtract” pentru ¢lasd si dect sunt vizibile
¢ functii de sprjin ; au atnibutii auxihare, cerute de alie (unctii §i din acest motiv suni

! de obicet ascunsc |
e {unctii de acces : asigurd accesul la datcle membre, ascunse, prin furnizarc de
1 informa-ui despre acestea gt diterd de [uncile implementor prin aceca ¢i nu

modificid datele | constituie, impreund cu lunctile implementor, interfata “coniract”

cu clientii claser.

Moslenirea este un element esential al reutifizdrii, dar in utilizarea acesteia, trebuic tinut
cont de unele precautil : structura de mogtemire nu trebuie 5a fre prea adancd, de asemenea nu s¢
va [olosi o singura clasd radacind din care sa fie derivate toate clasele. Relatia este un/o (rebuie
s fic satisfaculd pentru toate subclasele. Clasele parinte trebuie sd fie stabile, cu seturi bine
definite de operali care pot f1 reutilizate sau lasate nefolosite.

Se recomandd utizarea 2 maxim trei nivele icrarhice, cel pulin pentru primele cileva
proiccle care folosesc TOO. Dacid se folosesie mogienirea multipld, proicctantii trebuie sd
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justifice riguros op{iunea. Uilizarea acesteia trebuie evitatd la primele proiecte. [n [ucrarea
[Nie95] este citat dupa [Rac94| un mers “natural” al evolupei implementani TOO din punct de

vederc organizational

o primul proiect va fi folosit pentru a injelege o parte testransa a paradigmel POO
utilizind un cxperiment de prototipizare |

» al doilca proiect presupune aprofundarea restului paradigiei POO

» al treilea proicct va include tehnicile cele mai subtile pentru dezvoltare de

programe n stil mare si in consecinld va "coplesi” pe proiccianti ;

De accea se recomanda ca de abia 1a al patrulea protect sa se foloseascd mostenirea
multipla, intrucat introduce un cuplaj mai strans intce structurile de clase denvate §i deci efortul
de reproiectare (implicit, de rentt/izare) si de testare va fi mai mare, in cazul oncaror schimban

in cadrul unor clase parinte.
¢} Implementarca

In procesul de dezvelare a aplicatitlor soltware, accasta laz4 este ultima. Arhitectura
aplicatiorie este obtinuta si clan{icatd in etapa precedentd. Aici se cuvin sublimate unele
dilicultay specilice testarn programelor scrise in limbaje orientate pe obiecte (spre exemplu
C++). Se stie ci testarea in general se reahizeaza folosind facilitdtile de depanare ale mediilor de
programare. Uuhzarea unut depanator nu reprezintd nimic nou pentru un propramalor care lrece
la POO Dar depanarca unui program scris spre exemplu in C++ reprezinia o provocare speciald
deoarcce multe facilitati puse la dispozitic de imbaj nu pot §t decelate decat in timpul rulin). |
Astlel, funcpile pot fi supradncarcate (deci depanatorul trebuie sd detennine care obiect este ‘
relerentiat prin mecanismul polimorfismului), obieciele sunt ereate de constructori din clase din |
tmogtenin §1 icrarhii de agreegare complexe, iar TAD sunt asociate cu valori temporare §i obiecte,
in mod dinamic. Toate acestea complica depanarca i delerming strategii de 1estare specifice,
Implementarea cu succes, implicit refolesirea programnelor, a claselor si icrarhiilor, este sirins
legald de existenta unut bun depanator, care trebuie si ajute la descurcarea subtilitagilor inerente
la un program oricntat pe obicete. Multe medn actuale dispun de bune facilitati de depanare in
acest sens © Microseflt Visua) C++, Borland C++, SunPro WorkShop, etc.

in cele de mai sus, au fost trecute in revist@ cateva particulariidti afe reutifizérii
folosind TOO, dar, spre deosehire de paragraful precedent, dintr-un punct de vedere deosebit,
respecttv, referitor la modatisasi de reafizare ale reutilizirii in diversele etape ale ciclulu de

viafd of programelor {analiza, proiectare, implementare).
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2.4, Consideratii despre utilizarea TOO

Utihizarea TOO nu garanteazi o realizare automatd a beneficitlor asteptate in ceea ce
priveste reutifizarea, implicit in ceea ce priveste calitatea i productivitatea. Pentru a beneficia
de aceslea, esle necesar un efort destul de sustinut, atdt in ceea ce pnveste managementul
activitatii de proicctarc, ¢t §i in ceca ce priveste praiectarea propriu-zisa. Ba chiar apar uncle
probleme specifice utilizani TOO, care fac mai dificili inplementarea unei metodologit
uniiare §i coerente de projectare

» instrumente sollware de tip CASE incomplete ("imature”), care nu suportd intreaga
paradigimad 1 toate clapele caracteristice TOO ¢

¥ icrarhii de clase, extrem de complexe : o utilizare nedisciplinati a ierarhiilor de ¢lase poate
face proicctul greu de inteles si relattile de mostenire mai greu de unnant, 1ar o schimbare in
clasa parinte atrape dupa sinc retestarea in clasele descendente &

* .accent pe abstraclizarea datclor ; pentru sistemele in timp real, metodele de proiectarc
oricntate pe obiecte pot genera citeodatd uncle dificultiti in detenminarea elementelor
concurente, adicd a abstractidlor proccsulul, intrucat acestie metode se bazeaza in intregime pe
TAD [Nic95] :

¥ cenntele specifice de pregatire a personalulu ; in fNie93| se apreciaza ca implementarea la
nivel organizational a unci metodologit specifice TOO s insteuirea penteu utshzarea unui mbay
adecevat POO durcazade la61a 12 luni ;

' Eipsa unor instrumente software adecvate - nu numan ca instrumentele CASE disponibiie sum
incomplete, dar unele aspecte ale TGO nici nu sunt acoperite cu instrumente adecvate, spre
exemplu pentru implementarea elicientd a rewdi/izdrii claselor, sunl necesare browsere
sohslicalc care si localizeze rapid ierarhia sau calca unci entildt continute inir-o subclasé de
niyel scazut (a se vedea Tn acest sens 1 obsenatitlede la§ 1L11.1)

* lipsa unui suport pentru programare concurentd - cefe mai multe instrumente si limbaje-suport
nu olera si cadrul adecval pentru implementarea concurentel, de aceea pentru sistemele in timp
rea! apar dificultdli in realizare, trebuind facule nu o data "improvizapi® care scad calitalea

* mctodologii diferite de proicciare - daca in cadrul unet organizatii, difenite echipe folosesc
metode diverse de proiectare, posibilitdtile de rewtitizgre scad.

Existd 51 factori de risc ai utilizani TOO :

* timp de dezvoliare mai mare : primele aplicaii dezvoltate cu acesle tehnici pot si coste maj

mult si durata realizirii prosectului sa (ie mai mare decat prin metode traditionale { v. §i
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observanilc de la § 1. 111, perlect valabile st aici ) |

» iatretinere mai dificild : utilizarea mostenirii si a polimorfismului in C++ cregte
complexitatea programelor si face mai dificila testarea, depanarea, modilicarea’ ;

» inrdutitirca unor performante © timpii de compilare mai ridicati datorita complexitfis mai
mari a programelot precum si lilizarea legani dinamice, care determind o creglere a tmpului
de execupie, ambele sunt cresteri defavorizante .

» rccuperarea mai dificila a investifiel : din pricina costurilor ridicale ale pregatini
personalului, a instrumentelor sofiware necesare, a dezvoltarii primelor produse, recuperarea
acestor cheltuieli s¢ intinde pe o perioadd mai mare de timp (v. § 1.11.1) ba chiar aplicarea
TOO ar putea duce la cregterea generald a costunlor daca implementarca acestor tehnici se
realizeazd cu jumdrdn de masura |

* disensiuni Ja nivel orpanizational : intr-0 [irma iarc care se ocupd cu dezvoltare de produse
soltwarc, pot sa apard conllicte de promovarc a unor melodologii sau instrumente software
asociate, diferite, dupa preferiniele sau interesele dilericlor colectiviiall componente.

In ciuda problemelor si riscurilor, utilizarca TOO poate imbunatati foarte mult
activilatea de proieciare. [nd ce argumente se pol aduce (cdtcodata circumstantial !) de aceea, in
sprijinul celor care dorese sa adople ca strategie de 1irma, trecerea de la proiectarea gi

programacea structuraid la TOQO 51 POO

- solicitarea expresa a clicnulor (des, inacest caz, este de dorit o clanlicare a ceea ce intelepe
chenwl prin POO ),

- trecerea la un limbay cu mecamisme ale POO |

- definirea unci strategin propriy d¢ renrtlizare care s ducd spre exemplu si la crearea de
hiblioteci de clase dependente de domenit bine stabilite de aplicati ;

- POQ ofcra suport adeevat pentru prototipizare (versus utilizarea diagramelor de Mux de date
- DFD - care ind §d orienleze reprezentirile Tolosite spre proiectare iar nu spre cliem, deci
ingreuneaza dialogul cu acesta) ;

- disponibilitatea unor scule CASE adecvate, care marese foane mult productivitatea proicetarii
st reutilizabilitatea aplicatiilor ;

- usurinia identificarii subsislemelor ca reprezentiri abstracie ale lumii reale.

Avanlajele folosini ‘T'OO precumpanesc asupra problemelor si riscurilor. De aceca
aplicarca accstor iehnologii este © oricnlare ymportanti in activitatea de proiectare sofiware

actuala, pe plan mondial.

! Este adevarat cl acest argument esie considerat subiectv de citre adepiit POO, in sensul cA acest “dezavantaj” ar fi
de [apl un avantaj., prin insagi filosofia POQ care prin moslenire incurajeazi preluarea de componenic deja 1estate
(deci de fapt viteza dc Icstare se imbunatiieple asifel). Totugi, mulii programaton continud sa considere ca depanarea
/ lestarea unui program orientat pe obiccie este mai dihcild. :
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Paragraful evidentiazd problemele specifice, induse de wtitizarea TOO, factorii de rise

aferenti, dar si argumentele care pledeazd pentru wtilizarea acestora.

2.5, Aspecte ale utilizarii limbajului C ++

Scopul accstut paragral este de a prezenta cateva din argumentcle pentru care C++ este
foaric imult folosit in proicclarca programelor, chiar §i pentru sistemele in timp real. Limbajul
C++ suportd paradigma POO prezentatd in § 2.1 Suportd de asemenea i alte facilivats, pe care
le vom ¢numera mal jos, mai putin concurenta. Dar exista extensii specilice penlrua o
implementa §1 pe aceasta.

C++ este un supersct al imbajului € 51 constituie o progresie naturala de la un limba;
procedural [a un limbaj orientat pe obicete, De aceea, trecerea ta C++, i cadrul unei politici
organizationale de trecere pe TOQ), este cea mur buna optiune, mai buna decdt spre exemplu
treccrea de la € la Smalltalk. Programalorin C trebuic sd se concenlteeze, in trecerea tor la noul
limbay, doar asupra diferentelor 1 a notlor facilitags.

, (++ ofera mecamsme puternice de vertlicare a utihizdrii corecte a functiilor (1ipuri §t
numar de parametri). Fisiere separate de declaraiii (lisiere header) penteu delinirile interl

~

etelor
sia tigicrelor de implementare (Nigicre sursd) pemuit o unlizare Nexibild, in sensul resridezdar,
Compilatorul lace verificarile necesare, de consistentd a apelurilor de functit intre fisicrele
carespunzitoarc aplicatici st lisierele de implementare.

L Conslructia claselor g1 supradncarearea operatorilor din C++ permit construclia unor
tipuri de date conerere. Acestea sunt detinite de utilizator s1 pot 1 nulizate la (el ca i tipurile
existente (ca st sau foe). Dintr-o clasa pot N ereate oicete (imstime} asupra cirora pet 1
uliictuulc operatiz ca "+ sau "[]|", decr rezaltd o umfornuzare astilulun de tratare penteu foate
tpurile volizate in program.

' C++ este compatibil la nivelal editarn de legatucs cu alte mbage (C, FORTRAN, cle).
Utilizarea CH esie benelied inan ales la aplicatile utihizZand GUI [ Fow93 | pentru Windows sau
XWindow System. FFunclitle de interfatd GUI pot v apelate direet din apheatia C++ sau pot Ii
incapsulate in iblioteer de clase specifice,

Mecamismul de editare de Tegatart care peemite legarea cu module in alte limbaye asigurd
un suport potrivit pentru o stratepie de dezvoltare adeevati treeeric de la C I O+ prin
refolosirea modulclor existente sense in C $i adduearca codului now (partea modificald a
aplicafici) seris in C4+ Codul in C mostenit de la aplicapile precedente poate 0 treplat reseris
in C+3 la frecare actualizare, astlel incil dupd un timp intreapa apheatie va I transferatit in
C+4

Keutthzarea poale s Tte readizatd sraict (v se § 1.11.2) in may multe modun. La nivelul
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cel mai scizut, se pot prelua din aplicatii vechi spre exemplu doar functii membre, prin copiere
(cut and paste) si adivga noi funclionalitili acestora, in aplicatiile in curs de dezvoltare. Multe
produse GUI reulilizeazi software in acest mod. La un nivel mai ridicat, se¢ pot refolos functi
din biblioteci linkeditate cu aplicatia noastra sub dezvoltare (spre exemplu functitle Windows
API - Applications Programming Interface). Nivelul urmitor de revtilizare esle importarca
unor tipuri individvale de elase. Cel mai inalt nivel de reutilizare folosind TOQ il consuituie
includerea in aplicatic a unui intreg strat intre aplicafia propriu-zisa g3 mecanismul allat sub
aplicatic {incluzand aici §i sistemul de operare). Un asifei de stral poate fi implementat spre
exemplu de Microsafl Foundation Classes - MFC - sav Borland's ObjectWindows Library -
OWIL. [Bar%4].

Reutitizarea une clase poate {1 imbundtadgita daca Tn ca sunt incluse fumctii inverse
(complemelare) celor identificate ¢a fiind necesare. Asemenea funclii pereche sunt de exemplu
addugare stergere, ascundere prezeniare sau desenare stergere fereastrd. Astfel, interfala
rezultatd este mai bund pentru un potential elient af serviciilor claser. Functia addugaia inipal
oticumn urmeara a 1 addugald in momentul, foarte probabil de alt(cl, al aparivel necesitatn non
funcui. Dezavantayul unut volum ceva mar mare de cod i decr de clort inipal de proiectare,
merita (otust de cele mai multe or a nu [ luat in considerare,

Una din cele mai imponante postbilidn de rewddfizare in limbajul C++ este oferita de
mecamstmul suport al moytenirii. O proiectare ingniptd a claselor de baza care sa aibd prija de
vizibilitatea in raport cu utilizarorul §1 de asemenea de modul de realizare si desemnare a
funciiilor virtuale poate sa asigure un mare grad de rewifizare a claselor si bibliotecitor de clase.
[:ste importani de congticntizat ¢d acest tip de rewridizare este realizabil printr-un ¢fon congtient
de planilicare. Documentarcea pentru modulele de program scrise deja. usurinia regasirii $i

usurinla wlilizari sunt cele mar timportante trasatun ale uner steategii de reutilizare de succes.

Limbapul CH+_ se aratd decr inacest paragraf, este potrivie peatru a fi folosit cu sucees

pentricimplementarca TOO, ofermd suport paradigmen respeciive st dect implicit posibiludtifor
de rentdizare evidentwate in § 2.1, Prin ceva ce aferda, lmbapid si suportul instrumental
disponibil (medii de praogramare, hibliotec, clase st werarhie de cluse) sunt potrivite pentru

implementarea wnet strategi organizasionale cficiente peniru reutifizare.

2.6. Concluzii

. . - - I
S-a ardtat in acest capitol cd TOO sunt indicate pentru a implementa o strategic coerentd |

de rewtifizare, in cadrul unes orpanizatii care deruleazi activitan de proiectare software,
Majonitatea atributelor specifice TOO vin direet in ajutorul eforturilor de reutilizare sofiware.
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In special modularitatea aferenta structurii programelor realizate sub semnul acestei paradigme,
mecanismele de mogtenire, dar §i Tncaps.uiarca contribuie electiv la realizarea reutilizani. In $i
mai mare masurd, genericinatea determind posibilitatea refolosirii unor module de program.
Daca au mecanisme cficiente asociate de regasire, bibliotecile de ctase ([ramewerks) oferd
posibilitafi largi de dezvoltare rapida a unor parti man de aplicatie (spre exemplu interle(e).
Utilizarea TOO presupunc insd §i anutnite dificulidti, care nu contracareazd avantajele oferite,
decat Tn anumite cazurt.

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

In (i, 2 S am sintetizat §i subliniat incadrarea aspecielor de reun/izare soltware in

contextul problematien TOL), Vigura evidentiazi conexiunile care se pot realiza intre

iN DIVERSE ETAPE ALE CICLULUI
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Fig. 2.5. Aspecie de rewifizare in cadrul TOO

elementele paradigmei TOO (§ 2.1) si diversele aspecte ale rewsidizarii. In figura au Jost

evidentiate doar conexiuntle evidente. In realilate, sunt greu de realizat delimilan asupra

77

PE DIVERSE MIVELUR!

BUPT



dependentelor diverselor aspecic de reusidizare de clementele paradigmer TOOQ, intrucat
inlreapa paradigmi TOO este o abordare unitara a filosofiel proicctdrii safiware, in cadrul
careia componeniclc se intercondiyioncazi stedns, Aspectele reutilizarii sunt structuraic in doud
planuri - in cel al nivelunlor de reuniizare § 2.2), respectiv in cel al etapelor ciclului de viata al
programelor (§ 2.3). Din acest moltiv, spatiul rewtifizdrir a fost reprezentat tridimensional. Figura
rezuma structura capitolului de (ald si exprima un rezaltal esential al aplicari paradigme) TOO:
contributia direcid si importantd a acesteia la cresierea gradului de reutitizare al programelor,
aldt la mvel individual (de proiectant) cat si la myvel orgamizational,

[n fine, scopul acestui capitol a Tost de evidenticre a aspectelor de rewtitizare in
folosirea TOO, de unde a rezultal structura actuala a capitolului, cuprinzind mai multe
prezentan de avantaje si dezavantaje, clasifican, s.a.m.d., in detrimentul prezentidnlor
cxhaustive. Consideram ca acestea au fost iimportanic penlru a contura trasaluri ale rewsifizari
folosind TOO, atdt pentru a avea criteri contrasiative pentricafte obordari, ¢t si pentru a
putea extrapola anumite airibute, in cadrul unor tehnici de programare care {olosesc alte

paradizme i care vor fi dezvoliate in capitolele aplicative ale acestes lucrari.
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CAPITOLUL 3
MASURI SOFTWARE UTILE IN PROIECTAREA PENTRU
REUTILIZARE

Un demers teorctic asupra reutilizani software trebuie sa includi gi analiza posibilitatilor
de cuantificare numerici a aspecielor de reutilizare. Cuantificarea cste necesard din mat multe
motive:

e estimarea eficienier diverselor [losofit si tehnici de reutilizare ;

(undamentarea (eoretica a unor aspecie de inginenia programani |
» masurarca ¢ficienter activitdti individuale (1a nivel de proieciant) ;

* cstitnarea cficicniel unci anumite politici organizationale §i urmarirea realizarii acesteia.

. De aceea considerim important s3 includem in structura lucririi de fatd prezentul
ca;:)ilnl, ca Mind acela care fundamenieaza contnbuttile oripinale refcnitoare la misurarea
gradului de reuwtifizare, accastd mésurd Mind urmantd cu precidere In lucracca de (ala.

In prezent exisld multe preocupiri care privesc acesle cuantificari numerice, respectiv
aspecte de metrici soltware. Diverse abordiri teoretice sau care pleacd de la considerente
erT;piricc au generat multe defimin dc metnct pentru estimarea complexitatin programelor, a
cfortului de programarc gi a eradului de reutilizare, a unor aspecte care sunt cunoscule sub

numclc de calitate software.

b
I

Capitolul de fatd isi propnme sa treacd in revistd principalele abordart wife in soudivd
| N = . o - P .
problemer enuntate, cuantificarile numerice fiind de fupt aspecte de netricd software. Aspectele

de metricd software unalizate pot fi puse in legdturd cu evaluarea complexitdini programelor. In

fiteraturd sunt prezeniare cdieva abordart uzuale referitoare la evaluarea complexudiii
prograniclor, de asemencea wai multe acceptivni peniru gradul de rewtilizare, inclhusry pentru
TOO. Cele mai importanie dinfre ucestca sunt prezenfate in acest capitol, subliniindu-se
dezavantafele meiodologice ale diferitelor aborddri. Diverse abordiri asupra fundamentdrii
fearctice a wunor aspecte ale programdari furnizeaza criterii de validare a mdsurilor software.
Un usemeneqa criteriv este de asemenea prezental in acest capitol. () prezeniare a cdlorva
standarde care se impun in practica organizationald i academicd, a unor medii de programare

care implementeaza unele din masurile prezentate si un grup de conclucii incheie capitolul.
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3.1. Complexitatea unui program'

Masurile software referitoare la reutilizare sunt expnmdri cantitative ale unor
proprietati alc programelor, care sunt [undamentate pe merrici software. Ceea ce inlereseazi,
lcgat de subiectul analizat in prezenia lucrare, sunt exprimarile cantitative ale complexitajii
programelor. Acestea pot duce 1a o conexiune intuitivd cu rewtifizarea, decarece programele,
sau modulele de program reutilizate sunt Jegate inire ele printr-un raport de transformare asupra
structurilor de program, a codului-sursd in uliima instan}a, deci prin reutilizare se efectueazi
transformdrn, intervendii asupra complexitdgit programelor. De aceea un demers corect asupra
masurilor sofiware refentoare la reutilizare, (rebuic sa inceapa cu o analizi asupra exprimarti
cantilative a complexitatii programelor, chiar daca, de cele mai multe ori, aceste masun sunt
folosiie in domeniul habilitdti soltware (a s¢ consulta in acest sens [Mth95] si [Wey30]).

A. Pnincipalit indicaton numericy utilizabili pentru cuantificarea complexitdfi programelor sunt
indicatorii Halstead [Fcn91]", indicatori Jolositi si la exprimarea pradului de reutilizare.
Accslia sunt formulatt in legdturd cu propricta]ile si structura programului. By permit o evaluare
a complexitdii st a timpulul necesar unui programator mediu pentru a implementa un anumit
algoritm. Ansamblul indicatorilor [lalstead did o 1dee asupra dificultiiglor lcpale de un anumit

program. 121 pot fi calculati pornind de la urmatoarele marimi:

M - numdrul de operaton distineti din program,
n» - numarul operanzilor distines din program:
N; - numdrul de incidenie ale tuturor operatorilor;
N> - numirul de incidente ale tuturor operanzilor.

I"olosind aceste notapi sc pot defim urmatori indicatori

a) vacabularul programului : F=1y 1., (3.1,3)
b) lungimea observata a programului - L.~ N, -~ N, ; (3.1,b)
c) lungimea estimata a programului [.= nyelogan;—nyelog,n, 3.1¢)
.d) volumul programului : V=L log » | (3.1,d)

" In cele ce urmeaza ne sefenm la complexitatea struclural a unui program, nu la complexitatea algontmului | desi
intre aceste complexttd]i exis1d o mlcrdcpcndema, delimiarea trebuie totug operaii.
*[Fen91] poate i considerald ca yi lucrare de referinta in domeniul metricilor soRware.
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e} dificultatea programului: D=——"F (3. Le)
27,
. : 1
f) nivelut programului : L, = 5 3.1,6
.V
g)efortul : E = T (3.1,2)
h) numirul de crori - B v_E 31h
numirul de erori: B = =
3000 3000 S
: +_FE
Dtimpul . T = —S— (3.1,))

unde S ~ 18 operalii elementare de comparatie pe secunda.

Ansamblul acestor indicaton }Halstead permite o evaluare a dificultatii propramelor, care
nu trcbuic sa depageasca un anumit prag pentru ca fiabilitatea acestora si nu fie periclitati.
Acest prag depinde de limbajul de programare folasit [Mih95].

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

;
B. /ndicatorii Halstead ofera o mlonmatie despre dificultatea de reahizare @ unui program.
Complexilatea acestuia este exprimald prin alyi indicatori. In lucrarea (Fen91] sunt prezentali
feluriti asemenca indicatori, niciunkl insd satisfacdtor din toate punctele de vedere. existd patru

. . . .
indjcatori ai complexitatii bazali pe teona gralurilor:

~a Complexitatea staticd descrie programul ca pe o refea de noduri interconectate.
Fic!ltare nod reprezintd un modul care poate (3 sau nu exccutat In paralel ¢u un 2lt modul. Fiecare
arc reprezini@ o apelare (§1 returul corespunzitor) intre module. Fic I numdrul de arce §1 N

nun:1€1rul de noduri (module). Atunct, prin delinihic, complexitatea siatica este cantilatea ;
C=E-N+1 (3.2)

b. Complexitatea statici generalizala consideri, aldturi de modulele interconeclate,
resursele {(de memoric, de tump) alocate atunct cand controlul ruldni programului trece de la un

madul la altul.

Fie matricea resursclor R(K.[2) avand elementele :
| daca resursa X estc necesard la arcul i
ro=95 .
L 0 in caz contrar
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Fie d, o masuri a complexitatii asociate alocarii resursei k {de exemplu, complexitatea
asociata procedurii folosite pentru a avea acces cxclusiv la dalc comune). Fie ¢, ponderea in

complexitatea programului, asociatd apclarii i revemini pe arcul g ;1 = 1,2, E Atunci

complexitalea statica generahizatd Cg este :

A

£ 1‘.‘
Co= 20, + 2.2 d*n, (3.3)
I | 1=l

k=1

¢) Complexitatea dinamicd s¢ calculcazi folosind formula complexitalin statice la
diferite momenic de timp din rularea unvi program, pentru a lua astfel in considerare faptul ca
inlrerupcerile datorate apelarilor i revenirilor pot modifica in limp numarul de arce din graf. O
complexitate dinamicd medie pe un interval de timp pune in evidentd frecventele diferite de

excculie ale modulelor i intreruperilor in tmpul executiei lor.

d) Complexilatea ciclomatici (midsura MeCabe) se utilizcazd pentru evaluarea
complexitdfii structurale a unw modul realizat la nivel de cod. Maodulul cste reprezentat pontr-
un graf avand ca nodur instructiumile §1 ca arce trecenle controlulus de 1a o instructiunc la alia.
Un nod din care pomesc mai mulic arce se numeste nod despicat. Fic SN ("splutting node™)
numarul nodurilor despicate. Se numeste regiune, un domeniu marginit de arce care nu se
tnlersecteaza. Fie RG numarul regiunilor. Atunci, complexitatea ciclomaticd a modulului de

program poale fi exprimatit in trei modur :

C-IE-N- | (calacomplexttatea staticd) (3.4.a)
C=RG {numarul de regium) (3.4,b)
C- SN - | (numarul dc nodun bilurcate + 1) (3.4,c)

0 ala definire a complexititi ciclomatice cste daii in [Ram88], dupi care
C=L-NtP (3.4,d)

unde P este numidrul de componcnte conectate intre cle (carc pentru wn modul este (oldeauna 1,

deci se repaseste definitia (3.4,a)).

Un inconvenient al mdsurii McCabe esie acela ca nu poate diferen(ia programe relativ

diferite, nu cste adecvat pentru orice complexitate software, nedeceland intotdeauna aspecitele
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de lungime ale programului. Astie), once program comnpus exclusiv din structuri secventiale are
aceeasi complexitate ciclomatica cu altele din aceeasi categorie. Evident, astfel nu exista o
corespondenia foarte clara intfe structura unui programn §i misura sa, in sens McCabe. Din acest
motiv, dacd misura astfel definita este folositi mai depare in calculul gradului de reutilizare,
spre exemplu, valoarea rezultata poate si reflecte sitvati din practicd intr-un mod foarte
echivoc.

Masurile sofiware prezentate se pol calcula numat pentru grafun conectaie (in care orice
nod este accesibil din oricare alt nod).

Dir motive practice, se considera ¢z pentru un programm complexifatea statica maxim
admisibila este 10 (un program maf complex este greu de urmant, depanat, cte ). Un sistem
foarte complex poate {1 compus din mat mulie subsistemce de complexitate statica mai mici sau
cc) mult egald cu 10, la fel pentsu complexitatile ciclomatce ale modulelor componente
[Mih85]. Complexitaica slaticd generalizatd nu trebuie sa depdseasca 20 * I, unde [ este
numarul de arce. Complexitatea dinamicd ¢sic in general main mare decdt complexitalea staticd.
Minimizarca [recventet intreruperilor in timpul cxecupiei reduce complexitatea dinamica medie.

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

C.'In [Ram88] sunt prezentate masurt software deduse din indicatorn [Halstead, lolosind insa o
definise mai bund a efortului. contnbutia mai imponanta a articolulur citat o constilwe insa
definirca asa-numitelor masuri ponderate. Acestea sunt obtinute prin ponderarea numerclor N |
si N 1. Scopul definirii unor asemenea masur csic de a atribui ponden in relatinle de definice
pentru diversele varniabile care intervin, in asa (el incdl masurile de lungime, volum i elon de
programare si poatd surprinde aspectele de complexitate ale structunlor de control nesecvential.
In articolul cilat prezentarea se limiteaza la programe care indeplinesc anumile conditii :
<

- liecare modul are o singurd intrare $1 0 SINgUrd 1eyire;

- gralul programujul este tare conex:

- structurile de control folosite sunt doar sceventa, [F L THENGLELSE, DO WIIILE,

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

inainte de a delini mdsurile ponderate, trebure clarificate aspectcle de pumerotare a

nivelclor de incuibare. Ast{el, un program ¢u structuri sirict secventialc este de nuvel de

incuibare zero. In acelasi sens, este enuntatd urmitoarea -
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Teoremi - numarul ciclomatic al grafidui continind 1F...THEN...ELSE, DO WHILE sau DO

UNTIL la mivelut L este LT dacdd una d urmdroarefe copditil este infrunitd :

i structura de control fa nivetut L exte ceq mai incuibatd structurd din program:
21 la fiecare nivel de incuibare este maf mult decat o structurd de control nesecveniial;
3j programud contine doar secvente, IF..THEN...ELSE, DO WHILE, DO UNTIL.

Parica 2) a teoremel spune ¢d spre exemplu nu pot {i construchi DO WHILE s
IF...THEN...ELSE la acelagi nivel de incuibare. De ascmenea, rezultd ci pentru ficcare
constructic IF..THEN..ELSE, doar una din ramuri poate confine sccvente de control
nesecyven(ial.

in continuare deseriem modul de a introduce masurile ponderate. Intai, se¢ delinesc
citeva notalii. Yiind dat un modul de program, definim T ca fiind mullimea operatorilor din
tnodul. Iiccare operator trebuic s3 se paseasca in T cu aceeast inctdenid ca § in modul.
Deoarece prin delinitic muliimea nu admite repetitie, trebuie $3 mmodilicim ("wfrerdant™)
opcratoru! inainte de a-l introducc in multimea 7. O metoda de modificare a operatorilor este de
a marca diversele aparitin ale accluwagi operator cu culori difenite. Astiel ficcare operator poate
sh apard de may mulf decit o dald si1otugi putem sd i1 recunoastem individual aparitia. O tratare
malcmatici niguroasd ar considera fiecare operator ca o pereche ordonata alcdtuitd din
operalorul in sine ca si prima coordonald st din pozitia in cadrul progratnutui ca §i a doua
coordonmd. Defimm in conunuare R ca liind mulfimea tuturor operanzilor din modul, Fiecare
aperand are in mulfimea R aceeast incidenla ca si in modul. Asociemn liecdrui element al
reuniunit T U R, valoarea 1 sau 0. dacd un operator sau un operand ¢s(¢ parie a unci structurt de.
control. 1 se asociazd valoarca 1 altlel, 1 s¢ asociazid valoarea 0. Notim valoarca asociatd
Necirur clement x din T U R, ¢u 8(x}. D¢ ascmenea asociem fecdrui element din muljimea T lEfl
R nivelul de incwbare pe care il notam cu I(x). in cadrul masurilor ponderate prepuse, fiecare!
din cele doud valor mai sus tndicale interaclioneazd asupra valorii masurilor astfel incat fiecar
operator i ficcare operand are un nivel de incuibare care afecteazi masunle soltware ponderalc
doar dacd operatorul sau operandul este parte a unei structuri de controt. Cele doud funclii sunt
delinite pe T U R cu valori in multimea {0, 11, respectiv, in mul{imea intregitor non-negativi:

x):TUR -> |01}
Ix): TUR -> NU {0}

Pentru a sublima caracterul de masurd ponderatd, se foloseste indexul inferor p

(pomdere). Distingem unndtoarcle masuri ponderate:
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- totalul ponderat al operatorilor :

N, =2 M:.,.[] + 6()()* I(x)] (3.5,2)

- totalul ponderat al operanzilor :

N,=> M:R[l +8(x)* I(x)] (3.5.b)

- lungimea ponderala :
NP=NP|+NI‘3 (35,C)

- volumul ponderat :
Vp=N,*log(n,+m) (3.5,4)

- elortul ponderat ;

v :

E — ( F.)
" \%

unde ¥ este volumul de program carc implementeazd cel mai eficient algoritmul pe care il

] (3.5.¢)

realizeazd modulul. Acest volum poate fi doar estimat. Peniru aceasta, in [Ram88] se propune

1
relajia :

£, =V, ('7**""\;!’3) (3.5.1)

: r (2* r;z)
!

care poate i considerala ca o relajic de aproximare a expresici (2.5,¢).

1! Pentru fecare x din multimea T U R, §(x) * I(x) ¢ste o pondere asociald. daca x nu este

"parte dintr-o structura de control, pondcerca asociala este 9, inrucdt 8(x) este 0. daca x face parte
din;r-o struclurd de control, valoarea |1 + 8(x) * I{x)] este complexitatca ciclomaticd a structurii

-de control. [Fecare inciden(d a unui operalor sau a2 unui operand contnbuie cel putin ¢ dala la
Ny1 sau N, si liecare operator sau operand care face parte dintr-o structura de conirol contribuie
intr-adevar cu valoarea egald cu complexitaiea ciclomatica la N, sau N,».

\ In articolul cilat sunml prezentate cateva aspecte cantitalive rezultale din analiza

comparati a unoy programe, folosind masurile propuse. Un exemplu de calcul pentru masurile

ponderaie, este prezenlat in Anexa 3.3.

D. O foarle interesantd metricd software este descnsd in [She95], cu atdt mai interesantd pentru
lucrarea de fata, cu cat poale aduce sugestn pentru ¢ mai buni definire a mésunlor soltware
pentu estimarea complexitdii programelor care pot fi reprezentate prin diagrame de flux de date

—— et —

LA cal 0 L
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(DFD) - adici programe multitasking, pentru conducere de proces, spre exemplu. Pentru
lucrarea de fatd, estc mai inleresantd masura soltware referitoare la "diagrame informationale
plobale”, adica “la scheme ierarhice de reprezentare, chiar DFD [iind un caz particular al
acestora. Misura propusd esle numid de autor IF4 (de la "Information Flow" - diagrama
informajionala). Aceastd misura ia in considerare structura programului la care se referd, prin
aceea ci in evaluarca masuni propuse, sunt inglobate in calcul valorile de (an-in $i fan-out ale
fiecarui modul de program. Aceste valori reprezintd numarul de conexiuni n amonte, respectiv
in aval, ale unui modul dc program dat. Metrica propusi se calculcaza dupi relatia :

IF4 = 3 (FI «FO Y (3.6)
il

unde IF4 - mctrica de diagramd informationalia
IFI, - “fan-in" (numdrul dc module care sunt conectale la intrare cu modulul 1)

'O, - "fan-out“(numirul de module care sunt coneclate la tesire cu todulul 1)

Produsele sunt ridicate la pitrat pentru a creste astfel, in cczultatul final. respectiv in
valoarca IF4, ponderca modulelor cu multe conexium (dect pentru a pondera mar puternic
valoarca informationald crescutd, in cadrul diagrame), a conexiunilor multiple).

Un cxemplu complet de calcul este prezemat in Anexa 34. In calcul se iau in

consideratic si legaturile dintre madule, prin intermediu) unor structuri globale de date.

Paragraful a trecnt inorevistd o serie de indicatore af complexitarin programefor, wnii
fectdtenitn in practicd st weoria softvare (mdsarite Halstead s1 McCabej, aliti mai elaborati
saw mar puim folosias (masurife ponderate, 1F4). Acestt mdicatori furnizeaza mdasuri ale
complexudsr programetor, utde in demersuride feoretice in contfinuare, de asemeney folositoare

M practicad provectarsi sofivare.
3.2. Unele cvaluiri numerice ale gradului de rewtilizare

LExprimarea gradului de reutilhizare raporieazd intotdcauna, sub o formi sau alla, valori
caracleristice (masuri} refentoare la doud sau mai mulle programe, exprimdind intr-o formd
mumerica gradul in care fragmente de program de la proiecte anterioare se regdsec intr-un
program nou.

Gradul de reutilizare nu are o accepliunc unanim recunoscuta. Dup3 cumn a fost ar3tat in
Anexa 1.3, standarde intemationale incearci sa sistematizeze nomenclatura i definitiile
referiloare la masun software. Dupa Standardul IEEE Compuler Society nr 1045/1992 numit
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"Standard for Soltware Productivity Metrics" (Standard peniru metrici de productivitate
software) [S1a96] : software-u) reutihizat poate fi masurat prin numarul de instructiuni sursi
logice (ISL) sau instruc(iuni. sursa fizice (ISF) incorporate fard modificin intr-un sistem.
Software-ul nou poate fi masurat prin numaru! de ISL sau ISF care au fost create sau modificate
pentru noua aplicatie.

Indicatorii bazati pe contonzarea cazurilor de reutilizare pot fi deficitari in ce priveste
discniminarea intre mai mulle categorn evaluare a reutilizirii - numarut de includert ale codului
in alt cod, numdrul de executii ale codului, 0 combinatie a celor doud, un numir care sa reflecle
valoarca economicd a reutilizarii. De aceea, inevitahil, apar mai multe acceptiuni care coexisti.
in cele ce urmeaza, ne vom referi strict la prima acceptiune, cea falositi si in primmul alineat din
prezentul paragraf In [S1a%6] sunt citate trei categoriy de indicaton care sunt ulily in ¢valuarea

gradulu de reutihzare

= ndicaten de structurd ai reutilizary .
» ndicatori de clasificare a reuniliziin

e indicaton privind valoarea reutilizari.

Astfel. din [I21°93]. sunt prezentati pentru prima categorie (indicaton de structura)
|
¢ procentul de obicctle noi : proportiz obiecielor dintr-un sistem, care au {ost scnise efecuy
pentru acesl sistem, exprimatd procentual

3

! procent_obiccte_noi = numar_obiecte_noi * 100 / numar_total _obiecle utilizate

¢ structura reutilizirii ; inversul proportier de mai sus {non-proceniuat) :
§
I

, Structura_reutilizarii = numar_total_obiecte_ufilizate / numar_obiecte_noi
|
A doua calegorie de indicatori propugt in articolul citat (deci indicaton de clasificare)

permil calcularea $1 compararea reutilizin sistemului prin clasificarea dupd sursad a obicclului,
Reutilizarca cste infernd daca un obiect creal pentru un sistem este utilizal de mai multe on in
cadrul aceluiasi sistemn. Reutilizarea este exrernd daca un obiect dintr-un sistcm cste utilizat cel
putin o datd in cadrul unui sistem nou. Gradul reutilizdrii inteme va depinde de marimea cchipei
de proicclanii si de calitatca comunicatiel in cadrul ei. Gradul reutilizani exterme depinde de
calitatca SGBS folosit. Cei doi indicatori propusi la aceas|a categarie de indicaton, sunt :

+ procentul de reutilizare interni :
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procentul_reutilizarii_interne=100-procentul_obiectelor_noi-

procentul_rcutilizirii_externe

¢ procentul de reutilizare externa .
procentul_reutilizarii_externe = numir_obiecte_ale_alor_sisicme/numar_total_obiccte

A (reia categoric nu prezinid interes pentru lucrarca de fata. masurile de mai sus nu
prezinta suficientd nuanlare pentru analiza programclor in abordarea [Mit87], folosila de noi. in
plus, sunt mai potrivite pentru folosirea paradigmei POQO, ceea ce nu constituie centrul de
imteres al tezei. 1Jin acesic motive, vom analiza pe larg alte médsur soltware pentru exprimarea
cantilativii a gradului de reutilizare. Aceste exprimin vor (i referitoare la prima accepliune de

mai sus. dect vor imvestiga structural programele supusc analizei cantitative relativ la

reutilizare.

Majoritatea expriminlor caniMative ale gradului de reutilizare iau in considerare
numirul de variante din cadrul uner clase. Mittermeir si Oppitz [Mii87] propun un inceput de

formalizare. plecand de la categoriile denumite "aplicatie”, respectiv “task”.

A Iixplorarca exprimarii complexitdtn unui program cste dezvoliatd de Ramamurthy i
Melton [Ram&8|, care vtibseasd conexiunt cu teona erafunlor, dar metoda este extrem de
laborioasi. implicind descericrea exacta a structuril proeramului. Indicatorn defimn in articolul
citat sunt derivayi din indicatoru Halstead prezentali in § 3.1, Astlel, folosind defmiile (3.1,a-¢)
respectiy, vocabularul  programulwi, lungunea observald, lungimea cstimata, volumul si
dificultatea programuoiui, putcm delini (prin extensie de seny - adicd prin folosirca relatici
propuse intr-un seas original, pentru scopurile lucrarii de (afd, desigur, intr-o formd riguroasa,
acceptabild) gradul de reutilizare ca hind raportul dintre doud “efortun” de programare, ale
programului generic §i ule uncr variante (in scnsul din [Mit87)). Tn aceastd acceplione, pradul

de reutilizace va I un raport de complexiligi

Mt

- (3.7)

]
‘-,I

n

unde /- cste definit ca "efort” I:.',~ "efortul" pentru partea reutilizabila

}?R - "efortl" pentru intregul program generic, $i
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~ 1 4\’
lL=y21—2%. V< N-]ogz[q, + r,rz] (3.8)
2n,
cu N=N,+N,
$i 1, - numarul operatonlor; N: - numarul operanzilor ;

N; - numaérul de incidente ale tuturor operatorilor :
N - numérul de incidenie ale tuturor operanzilor.

Dcfinitia poate fi imbunataiita pnn utilizarea relatiilor {3.5), respectiv a masurilor
software ponderatc.
Aplicarea in practicd a relatiei de definire astfel extrapolate este relativ laborioasi (dar
se pot proiecta ugor programc de evaluare care si umplementeze definitiile propuse).
o Dezavaniaje mar importanie sunt insi aliele:

e precentarea dm articoful citat se referd la efortul de programare, in general, iar definirea
| e mai sus este o extrupotare fard o fundamentare decdt cel mult intuitiva;

- & exprimarea se referd la efortul” de programare, deci rapoarte ale unor elemente de "efort”
de programure (usa cum apar in relofiite de definire de mar susj mr sunt de fupt prin nimic
;fegu-‘e de rentthzarea propriu-zisd (ca relugre o unar finii-sursa precis delimisate);

e i definifiife precentate nu exasta referirt siructurale si la iererhia modulelor programuiu

. generic si ule vartantelor;
|

B. Kitchenham |Kit87] (citat in [1er%4]) d3 urmitoarca relatie de definire pentru pradul de

v reutilizare (nurmit in {ucrarea cilatd, melricd a reutilizabilitatii)

p/
! MiA(cef-efl,yen (3.9)

I unde M, - metrica reutilizabilitatii (eradul de ceutilizare)
eff. - efortul pentru a produce componenta ¢
cff,, - eforlul de & incorpora componenta inlr-un sislem nou

n - numarul previzionat de sisteme noi care vor utiliza componenta

Definitia aceasta este generald, nefiind propriu-zis instrumentald (nu ofera o explicatie a

" modului cum se poate calcula efortul de a producc o comnponentd sau de a incorpora

' componenta intr-o aplicajie noud). Aceastd definitie are o conolalie globala, intrucdt {ine cont

' de aspectele de reutilizare software alc unor componcnie software, in toate aphcatiile in care

aceasti componentd va f1 refolositd. Dcoarcce in relatia de definire apare "cfortul” de
programare, aceasta relaie este aseménatoare cu definirea precedentd.
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C. Weyuker |Wey90] preziati o metoda de exprimare a complexitatii programelor folosind un
crilerin cu un caracier subliniat empiric. Metoda este folositd pentru estimarea necesarulul de
aclivitate pentru testarea unui program. Fiind vorba de un indicator cantitativ legat de aumarul
de bucle de program de (cstat, se poate realiza o extensic de sens {originaia) peniru numacul de
variante in cadrul unei clase. Astlel, propunem o utilizare a definifiei din [Wey30], pentru
conturarca gradului de reutilizare. In aceste conditii, s¢ poate defini un grad de reutilizare ca

unmitoarea valoare medie ;

d
E=—>s , unde §, = — (3.10)
]] =] [
n - numarul varrantelor;
d, - numadru! de decizn in programul (vartanta);

1, - numarul valortlor de intrare;

Relatia (3.10) nu poate totugi exprima corecl toate situatiile din practicd, deoarece nu
asigurd suficientd nuantare a acestor situatii. Astlel, in relatic nu este refllectatd apartenenta la

aceeast clasd de programe. decat sub forma unei simple ponderiri.

D fWevd0f, respecniv din [RamSSN| este de retimad adeca exprimdrii complexiifin
programelor in functic de numarud de structurd logece de decizie continure.

D. Browne $.a. [[3ro90] prezintid o abordare "clasicd” si (oarte simpld pentru caleulul gradului

dc reutilizare Pornind de la metoda de clasificare numitd "structiraid - relofionald”, autoru)
citat defincste o inetrica relativ la componentele de program reutilizate, timpul de dezvoltare al
programelor si rata cronlor in programele obtinute. Tot in articolul citat sunl introdusi indicatan
cahtativi care reflecta gradul in care sistemul raspunde cerintelor impuse de utilizator. Tofi
acestt indicalori sunt evaluat experimental. Browne [oleseste reprezentarea programclor prin
grafuri care descriu structura acestora, contindnd noduri care reprezinld prelucrdri secventrale.

Corespunzitor, se definesc doud cardinale, pentru liniile de cod generate :
LOC , pentru limile de cod corespunzétoarc structurii {aceasta este o mirime dc
"proiecture™), respectiv
LOC , penteu partile de program secventiale.
Atunci, numarul (otal de linn de program csie :

1LOC = LOC ¢+ LOC, (3.11)
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Notdam cu R {.) numarul de linii-sursa reutilizate.
Se definesc tret grade de reutihizare :

- gradul de reutilizare al proiectarii :

R(1.0C,) (3.12)

]

Acest grad de reutilizare s¢ calculcazd 1indnd cont de aspecie structurale, intrucit in
calcul intervin acele elemente de cod-sursd (chiar daci gradul de reutilizare se numesic al
proicctiirii §i nu al codulw) care definesc structura programului (decizii, ramificari, bucle, eic.).
[ntre aceste linii de cod se pot inscra oricdte afte linii care corespund unor procesdn strict

secventiale, lira ca logica §i forma graficd de prezentare a programului sa se schimbe sensibii.

- gradul de reutilizare al codului :

3

o R{LOC,)
‘¢ 1L0C,

Acest grad de reutilizare poate [i asociat cu la reutilizarea cantitativd a linnlor-sursi,
surprinzind dect aspectul brut de reutihizare, cel de refolosire in intelesul imediat, de portare a
unor fragmenic de program, dc cod-sursd, de la un program scris la un program in curs de
proslcclarc.

. - gradul de reutilizare al programului ¢ste definit ca o suma ponderala a gradelor
deftnnie prin relatiile (3.12) 50 (3.13), adica :

dry-ere , cu §te-l 3.14)

Deflinirca accasta combina practic, prin intcrmediul unor factori de ponderare
empirici, ambele grade de rcutilizare dcfinite antcrior. Astfel rezull@ un grad de reutilizare pe
care il pulem caracteriza ca global pentru un program dal, surprinzind atat aspectele de
rentilizare de structurd, cat §i cele de reunhizare de cod.

Bibliografia di valori diverse pentru factorii dc ponderare. In [Bro%0] se folosesc
valonle &=0.57 5i£=0.43.
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Aceastd din urma reprezentare esie o exprimare "naturald” pentru gradul de reutilizare,
intrucit in expresiile de mai sus apar direct cardinale de linii-sursd, dc bazi (adica, ale
"programului generic"), respectiv reutihzate. insd nu se poalc spune cd aceastd reprezentarc
cuantifica 1oaic aspeclele de reutilizare, intrucdt in ceea cc priveste liniile-sursd reutilizate,
putem face urtndtoarele nuanjan :

- unele linii-sursd afecteazd in micd mdsurd functiile de buza ole modutului reutilizai,
deci, pentru o cuantificare exhanstivd, ar fi necesard o terarhizare a "imporianiei” wnor inii-
sursd reufilizate;

- nu e intotdeauna usor sa realizim o delimitare clard infre modificars “formale” i
modificart "propriu-zise” ";

- wnele madificdrr structurale pot aparent sd nu determine o modificare sensibild
pradului de reutilizare definit ca mai sus (spre exempiu, modificarea ordinii lintilor-sursdj;

- definitide de mai sus nu inctud sub nici o formd aspeciele de ferarhie in progrom;

Totusi, accasta din urma definmiue poate fi consideratd o apreciere plobala, utila, ugor de
folosit, a graduluwi de reutilizare, [1ind din acest matv folositd in lucrarca de fata ca valoare
primard pentry calculul unui grad de rcutilizare carc 54 exprime mai nuantat aspectele dc
reutilizare (Cap. 4). Gradele de reutilizare presentate 1a alincatele A 1 C constituie incerciri de
extindere a unor definitii folosite pentru alle expnimar cantitative, dar demersul teoretic
corespunziitor esic util inrucal sugereazd aspecte atile o glsirea unor definitii pentru masur
software mai nuanfate {v. Cap. 4). Gradul de rcunhzare prezentat la alineatul B suypereazd
aspecte wtile referitoare la delinirea unor metrici sofiware (v. Cap. ).

Definitiite de mar sus prezmntd mai mdte perspective asupra cuantificarii expriniria
Qradulei de rentilizare, ficcure perspectivd e motvaiii de ordmn teoretic sau enpirie si cu
avantaye i dezavantage specifice. Doar dowd dintre gradele de rewtifizare precentate au fost
definite in hibliografic ca atare, celelalie reprezentdnd extinderi de sens sau werpretari
ariginale. Prezentarca a fost directionatd pe anahiza avaniajelor si dezavantajelor diverselor
defirirs ale gradulur de reatidizare, in vederea gasirie criteriitor pentru conceperea wnid now

prad de rewtilizare, mat avantajos decdt cele gasite in literaturd, fie ca atare, fie reinterpretatc.

1 - . . . . - -
R} Spre exemplu, modihcarea numclui uner vanabile. in fragmentul de cod refolosit, nu conslituie propriu-zis ¢
modificare, din punctul de vedere al reutilizini software, in infelesul lucrar de fa(a.
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3.3, Gradul de reutilizare in POO

Grupul de studiv de la Universitatea Tehnicd din Magdeburg propunc in (Dum90] si
[Neu91] mar multe relatin de exprimare a unor aspecte de metricd software referioare la
ceutilizare in POO. Eviden, tnetricile utihizate trebuie sz se raporteze la aspectele specifice ale
acesteil abordan (v. cap. 2). Aici, sunt mai pufin importante mariti precum numdrul de linii de
cod {ca in cxprimarile din [Bro90]), dar capata importantd majord aspecie privind virtualiialea,
genencitatea, mogtenirea, etc.

Mai multe asfcl de relatii sunt prezentate in continuare. In toate aceste relatn, masunile
propuse sunt raportaie la un lot dc clase care fac obiectu! investigatiilor de cuantificare,
efectuate de relatile respective. masurile propuse, spre deosebire de cele prezentate in
paragrafele precedente (unde au lost prezentate mésuri software referitoare fie la un program,
e relativ Ja doud programe puse in relatie de reutilizare unui cu celdlalt), sunt imdsuri globale
(relativ la inuliimea investigata). Ideea definini unor masuri globalc pare foarte atragatoare, mai
ales In contextul delimmne s1 unplementani unor politici organizationale coerente pentru

reutilizarce.

a) :Virlualilalca medie [Ncu91) exprima masura in care sunt folosite metode virtuale in cadrul

claselor investigale.

vim )

I Z( m J

VIR = —— (3.15)
n

{ cu: n -numdrul claselor mvestigate
m - numarul metodelor dintr-o clasd

| vIN - numarul metodelor virtuale

Valoarea astfel definita da o idee privind raspandirea utilizaci metodelor viruale in
cadrul claselor investigate, deci implicit gradul de apelare la elementul paradigmer TOO numit
legdturd (v. § 2.1). Pnn conexiunea directd intre elementele paradigmei TOO 1 reutilizare,

m3sura propusi constituic o cuantificare a uneia din fatetele posibile ale reutilizarii.
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b) Genericitatea medie :

()

cm

GENER = m (3.16)
n

unde : cm - numarul de coinponente intr-o tmetoda ;

cgm - numarul de componente generice.

Astfel sc poate cuantifica gradul in carc sc foloseste in cadrul grupului de clase

investigate, elementu) de genericitate (v. §2.1) ¢

¢) Reutilizabilitaiea medie ;

REUSL = Z—(g—lr) (3.17)
n-

cu g1 - numacul de subclase cgale

Accastd valoare Jurmzeazad informatn despre mdsura in care se ramilicd ierarhule de

mostenire in cadrul claselor analizate (deci despre extensia "onzontald” a acestor ierarhii).

i) Complexitalca medic de mostenire ¢stc masura complementara celei de mai sus ¢

1COMP = M (3.18)

11_2

cu : sd - numarul de superclase directe.

Valoarca de mai sus olera infornatii despre cxtensia "verticald" in cadrul ierarhiilor de

moslenire din sctul de clase anahizate.

Aceste misun sunt definite conform concluzilor cap. 2 referitoare Ja legitura directa
intre elementele paradigmei TOO si reutilizare. Evident, analiza este superflua in cazul grupini
ca §i clase de investigal a unor clasc disparate, (ara legaturd intre ele. Analiza numerica prin
intermediul relatillor prezentate isi are sensul in cazul unor clase grupate in ierarhii, onientale

sprc deservirea unor cerinje dintr-a familie clar delimitata.
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De aceea, aceste masuri sunt valoroase pentru programe complexe, dezvoltaie cu TOO,
in care sunt inglobate ierarhii complexe dc clase. Tn aceasta situatie, misurile globale prezentale
(masurile globale in general) 75i dovedesc ulilitatca, cu atit mai mult cu cit aici numidcul de
linii-sursa spre exemplu, dar yi alte médsuri de estimare a complexitatii programelor bazate pc
structurile interne ale programelor, sunt sau irelevantc sau inaplicabile.

Masurile software pentru reutilizare in POO sunt, dupd cum s-g ardiol mai sus,
catculabile doar la nivelul global al unci ierarhii de clase. Ideca folosirii unor masuri software
globale pentru rewtilizare este aplicubila, consideram noi, de asemenca, in alte paradigme
decat TOO.

3.4. Instrumente soltware pentru evaluarca metricilor programelor

] M T |

Relatiile de delinice pentru mdsurile software introduse in § 3.1, 3.2 51 3.3 sunt
instrumente de lucru difici] de utlizat in majoritatea cazurilor, deoarcee voluimul de activitate
pentru colectarea sau deducerea datelor necesare aplicarii acestora csie de cele mai multe ori
insemnat. Pentru a3 putea lotuyi ufibza aceste rclafii, sc impune automatizarea operatiilor
afecente. Efortun ale unor grupun de studiv au dus Ja specificarca §i realizarca unor instrumente
sothware destinale automatizirii operatiilor de evaluare a unor setunr de miasun specilice, de
gcnlul celor prezentate in paragrafcle precedente.

|

A, Instrumente software penfru evaluarea metricilor programetor convenionale

} Am numit in formularea de mai sus programe conventionale, accle programe care au fost
dezvoltzle folosind paradigme difcrite de paradigma TOO.

. Unastlel de program ("S¥S") cste desenis in Juerdrile [Lei90], [Lei91]. [Tie92].  Scopul
actiunilor programului ¢ste de a implementa un instrument bazat pe un model de calitale care
poate {1 aplical pentru 1oate fazele procesulul de dezvollare software. Cvaluarea propriu-zisd
cste divizala in factori de calitate, criteni si subcriterli $i poate sa fie efeciuata pentru etape ale
ciclului de viatd al programelos : analiza, proicctarea, codificarca si testarea. [n cadrul
subcritenilor se regdsesc majoniatea masutilor mentionale in § 3.1 (s. ex. masunlc Halstead st

McCabe). Aceste masuri suni raportate la o scald definitd de la 1 la 10.
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B. Instrumenie software pentri evaliwarea metricilor programetor dezvoltote prin T00

Allc instrumente soltware prezentate in biblioprafie sunt destinate implementdni
determinarii unor misurn ale complexitdtit programelor §i a unor masuri precum cele prezentate
in § 3.4, deci pentru POO. Rezultatele obginute prin cvaluare permit compararea programelor

scrise in ideea folosirii paradigmei TOO, cu alte stilun de programe.

B1) in |Necu9?] este descris modul in care extensiile Smalltalk/V propuse pot fi {olosite pentru

estimarea urmiloarelor categorii de metrici sofivare, pentru programe scrise in Smallalk :

- masuri generale ; numar de clase, addancimea ferarhier, l3{imea ierachiei, numarul
mediu de metode pe clasd, numaru) mediu de variabile pe clasd, numarul mediu de
subclase |

- misuri ale claselor - numarul mectodelor din clasa, numdrul instanielor de metode,
numirul de variabile din clasd, numiarul de instante de vanabilc, numirul de subclase ;

- masuri de metodd ; numarul de linit de cod, masura McCabe.

B2) [nstrumentul M++ propus de Ines Kuhrau | Kuh93) fumizeazi valonle metricilor de mai sus
pentru programe scrise 1 C+=.

Sunt predefinite “valon critice™ pentru masurile software implementate, deci programul
semnaleazd sciderile sau depdsirile sulypeste pragurtle eritice. Programul lumizeazid Osiere
EXCET pentru presentri grafice ale rezultatelor. Pe baza evaludni unui program nou proiectat,
s¢ pol trage concluzin asupra cahtatu projectdni $i eventual se poate impune reproiectarca in
situatia in carc imdicatorin calnatvi nu sunt mulfumiton. Decaiziile de incadrare calitativd pot
parte a ¢lortulun individual de protcctare sau mar ales parte a unui clort organizational cocrent

de cregtere a cabtdtii 1 a reutihizabihitdyn,

B3) [n lucrarea |T'er94] este deseris un instrument soliware de tip CASE, numit QDAtoel (de la
"Quality Driven Asscssiment Mcthod" - mctoda de realizace (a programelor) prin asigurarea
calitatii} care implementeaza, pentry programe scrise in Smalltalk |, Tacilitati de instrument
CASE, aviand in plus inglobate (nstrumcante de evaluare a inetricilor calitdfii software. Un
exemplu de aspect al ferestrer de afigare pentru acest program este dat in Fig, 3.1

Sc obscrva ca instrumentul inglobeazd st o functie de evaluare a gradulu de reutilizare
("Reusability”) al programelor scrise confonn paradigmei TOQ. Metrica de reutilizabilitate
folosita estc cea dinrel. (3.9).
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Fig. 3.1, Fereastra Description_VWindow a programului QDAtool

B4) Cadrele de masurd ("measurement framewark™) sunt instrumente software care acopera

intregul proces de dezvoltare de sofiware, deci pun la dispozitie imstrumente de evaluare pentru

toate elapele ciclului de viatd al programelor. Prezentari de astfel de medin sunt realizale n
lucgarile [Dum93-CG. [Dum93-5], | Dum94].

[n conceplia noastra, este indical. atdt din punctul de vedere al efortului de dezvoltare a

programelor ¢dl i din accla al cfortului de dezvoltare a instrumentelor seflware in sine, ca

mnstrumentele de evaluare soitware sa fie inglobate in medin mas extinse, de tip CASE (v. Cap.

1). Astlel, utilizatorul beneficiaza de mai multe avantaje

- in mediul care asista procesul proiectari (de up CASE) utibzatorul are la indemana
instrumentele de evaluare astiel incdt poalte si cfectucze corectii in cazul in care
rezultatele evaludrilor nu se incadreazd in limitele strategic fixate |

- productivitalea credte datoritd folosiris unui mediu unic atat pentru dezvoltarea propriu-
2183 de programe cdt si pentru evaluare |

- functiile de asislare a dezvoltarii de programe $i {uncitle de evaluare fuind integrate in
acelasi mediu, utihizatorul va i maj degraba determinat sd apeleze la functuia de evaluare

decit dacid aceasta funciie ar {i inglobata intr-un mediu distinct.
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Proicctantu] mediilor de programare §i de evaluare are §i el sarcina uguraid prin
comasarea de mai sus, din unnitoarele motive ;

- va trebui sa realizeze un singur mediu integrat ;

- o serie de facilitdti (manipulare de figiere, funciit auxiliare, etc.) vor putea fi utilizale

alit de functiile specifice instrumentelor CASE ¢t si de funclitle de evaluare.

Din motivele enumerate, mediile de dezvoliare de tip CASE dezvollate de autor vor
ingloba de preferinta i facilititi de evaluare software. Acesta poate sd devind, in strategia
organizationald, chiar o necesitaie [Sta%6)[13an94].

£)in succinta emunterare a unor medii de evafuare o masurdor software concluziondm cd
pe de o parte exist@d unele preocupdrt de dezvoltare a acestui domeniv, pe de alid parte cd in
opinia noasird este wild ingloharca fucilitititor de evaluare software in mediile de tip CASE.

Pentru evaluarea sofiware, folosirea unor progrume de evaluare este o necesitate.

3.5, Concluzii

Maisurile soltware utilizabile peniry cuantizarea unor aspecte de redtilizare pot
obtinutc plecind de 1a indicatori cantitalivi pentru exprimarea dificultédfii sau a complexitdpi
programelor (indicatorii 1lalstead, complexitatea ciclomatied). (O exprimare nuantata a
complexitafii o reprezintd masunile ponderate (rel. (3.5)), care oferd prenuisete unei lepitun mai
puternice intre structura unui program §i indicatorn cantitativi de c¢valuare a complexitilii
acesluia.

Plecdnd de la reprezentdrile enumerate, se pot defini diverse grade de reutilizare. In § 3.2
sunt prezentate doud extrapolan plecand de la abordacs existente, referitoare la exprimarea
“clortului de programare, respeciiy a necesarulul de activitate pentru (estarea unui program.
Csie detalialz si definirea clasica a gradului de reutilizare. Se cuvine sd subliniem cid nu exista
accepliunm unamim vehiculate ale gradului de reutilizare, iar identificarea unor metrici specifice
este problematici [Ter94).

Asupra celor de mai sus, se pot trage caleva concluzi

- eu exceptia primului indicator, ceilalti sunt "empirici” sau Yexperimentali' (in
Jormularea autoridor );
- aplrcarea relapivor de definire este catendata destul de dificila;

- valorde definite nu reflecta suficient de "fin® aspecte de structurd;
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- definitile de mas sus mu sunt muliumitoare pentru programe multitasking;

- exprimdrile prezentate sunt nigte evaludri “amorfe”, uniformizanie, deci eventual
poirivite pentru studii comparative; nu sunt suficient de consistente, suficient de
apropiate de o fundamentare teroreticd, peniru ca aceasta sé fe confere un caracter mui
putin relativ;

- defimtiile se referd strict la refolosirea software intr-un program si deci nu pot

caracteriza global varwntele dintr-o clasd.

Astfzl, apare necesitatea formuldrii unor noi definitii pentru gradul de reuttlizare, care si
inlature dezavantajele mentionate mai sus. Capitolul urmator va fi o continuare a investigatiilor
pe aceasid directie.

Multa vreme s-au folosit in ingineria software metrici unidimensionale pentru a exprima
notient complexe. Expenenta de proiectare arata cd, in confrast cu incercarea de a efectua o
sintez4 imre disersi indicatori, este de dorit o abordare multidimesional, care si tini scama de
diferne e puncie de vedere legate de fazele de dezvoltare ale produsului. Problema unei metrici
potrsite, usor de Jolosit 1 ulile, cste o problema sensitbild Tn ingineria programini. Unele
incercén do defimre a metrierlor potrivite exprimarit cantitalive a gradulw de reutibizare existd
<1 pentru PO Grupul de studiu de la Magdeburg (v. § 3.3) a definit astfel de misuri, de
asemicnca & reahzdl instrumente software de investigare a programelor din perspectiva
masun.or softegre Ideca definirii unor masuri globale ¢sie uhld lucrdrii de faga. De
aremenca, wonsiderdm potnvild o inglebare a functiilor de evaluare software in medit CASE.
Zvantaiele seester vratepn de proiectare a instrumentelar soltware sunt prezenlate in
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It toase bz retinent urmdtoarele aspecte esenfrale, wtile in capitolele wrmitoare

$  mmviric e fofogie actmidmente pentrie evelluarea calitdes it rentifizarea soffwore precintd
unumite deggvantaje care pastfica efortud de cautare a nor metrics [ astfel, metricile actuale
poa unt adve sate penten sistemele mudtitaskng, i nn exprimea suficient de nuantat aspectefe
aprue Virete o o ede e undte abordart sunt empirice |

¢ rvedie propraners Dapereasa defonrea wnor mdsuri globale, care xa we in considerare aspecte
rele ot pepteis proprimele cu nndte modude (e de prefuot wdeea dim § 3.3, folosiid acofu
proevtri I )

¢ cten e <oftweire podt [t cadenfate ofwcient doar prin implementarea unor facididf specifice

dhee ctifoeser s it € ASE

frostr seeode odervetter vor ft folosste atensiv it cadrnd wrmdtoarclor capitole ale
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CAPITOLUL 4.
ABORDARI FUZZY IN PROIECTAREA PENTRU REUTILIZARE

S-a ardtal in cap. 3 cd adesea metricile software utilizale Tn expriimarea cantilativd a unor
atribulc ale programclor sunt lipsite de "subtititalea® nceesara exprundrii a tof ceea ce se doregle
sd se exprime {(a se vedea comypdefitudinea ¢a principiu al ingineriel programan [Dav86]). De
aceea in presentul capitol considerdm noi principit de evaluare care sd surmonicze dezavantajele
mentionale Ja concluziile cap. 3. Aceste pancipii vor pennite delinirea unor masuri software
mai intim legate de naturd insds) a reutilizarn software, atat din punct de vedere structural, cal si
din punctul de vedere al volumului de program (de cod) reutilizat. Pentru aceasta, vor trebui
conlurate nor acceptiunt ale gradului de reunilizare. Propunerea noastrd se va refen aiat la aceste
nan accepliuni ¢t $ la un principiu de abordare fuzzy a conceptelor acestut domeniu,

Capitolud prezmtd nod acceptiun ale gradutui de rentifizare, respectie modatiiati de
definire st e calend folosmd logrea fuzzv fen un exemplu de aplicare). O teorie fuzzv refecioare

fa reuiihizare software in cadend wier clase de aplicatsi intregeste abordarea fuzzy propusa.

4.1. Naoi aceeptiuni ale gradului de reutilizare

Yom dehincin contimuare, din punct de vedere calitatv, doua grade de reutilizare,
referitoare la programele unei clase de aplicatii (conceptul de clasi fiind utilizat in accepliunca
din [Mu87?|) -

a) gradul de reunlizare al unui program relativ la programul generie al clasci sale
r p - &rad de reutilizarc de program

b) gradul de reutilizare al programelor din cadrul unci clase, ca misurd elobald a calitdtii intregit
clase, din punctul de vedere al reutihizérn

r . - grad de reutilizare de clasa
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(4.1) Delinitic : Gradul de reatilizare de program este o imdsurd a gradului in care structura $i
codul programului generic al unci clase, se regdsesc in cadrud structurii si codului upui

progran oarecare din cadruf acelei cluse.

Sc pune problema in ce mod diferd gradul de reuttlizare propus in acest capitol de cel
detinit bundoara de Browne ([Bro90] - vez( § 3.3). Sau : ce interpretare (utilizare) se poate da
gradulut de reutihizare asifcl oblinut. Apreciem c¢i gradul de reutilizare propus aici elimini in
bund misurd, dacd nu chiar 1otal, dezavantajele sublimate in concluziile capitolulul 3, prin aceea
ci modul de definire fine cont atdt de aspectele subiective (prin includerea acestora in algoritmi
Juzzv de evaluare) ale aprecieni acesiui grad ¢t si de aspecie structurale propriu-zise ale
programelor (conform modulu prezenial mai jos) ; astiel se obtine un indice care si re(lecte
mai hine toate aspectele reutilizani.

(4.2) Pelinatie : Gradul de rewtilizore de clasa este o masurd globula a gradului de asemianare
avarianrelor in cadrul unei dase, respectie a gradelor de asemanare afe acestora cu

programul generic,

CGradul de rcutilizare de clasd este un indicator originagl, intrucat el se relcri la
cuantificarca unor calitdl de reutilizare. pentru 1oate programele clasei, privite in ansamblu,
ashcet neintdlnit in literatura de specialitate. Acest grad de reutilizare permite aprecicrea
moduluwy de mdiniduahzare {"hnitarc™) a unei clase, masurand “cat de sirans” sunt alese
caracleristicile claser, care permit incadrarea unor programe ¢a $1 vanante ale programulys
senente. Co ¢t acest grad de reutthzare este mai ridical. cu atat programelc din cadrl clasei
suht mat asemandtodre intre cle, 1ind obiinute din programul generic cu modilicdr mai mici.
Adici, in cadrul claser, reutilizarea cste mai pronuntatd. [ivident, in practica trebuie sa existe un
cchilibru intre un grad de reutilizare cdt mai ridicat - pentru ca productivitatea proiecidrii sa e
¢ mai bund si implicit posibilitatea folosirii tehaicilor de reutilizare, mai ndicata - si ¢erinta de
a t.')bunc aphcatin mai dwverse, pentru a acoperi o plaja mai larga de specificatii posibile. De
actea, din punctul de vedere al strategicr organizationale este inutil un clort de crestere continud
2 gradului de reutilizare de clasi, intrucit peste o anumitd limitd aceasta se poate realiza doar cu
pretul ingustdri nepermise 2 domeniului elasei, dincoio de care tehnicile de reutihzare nu it
mai au rostul.

Primul grad de rewtitizare propus exte similar celor prezenfate in § 3.3, in sensul od
raporteazd un program la altid, fatd de care au fost faGeute modificdri si pretudri de cod-sursd,
in sensuf reutilizarit. A doifea prad de revttlizare propus exte un grad global, caructerizand

proprictatea de rentitizabilitate « intregii clase de programe.
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4.2, O exprimare fuzzy a gradului de reutilizare

L)

Avind in vedere natura preponderent vapi a caracterizarii reutilizdni programelor, in
contextul concret al reutibizidrii in sine, se propune, in cele ce unneaza, un principiu de cvaluare
bazat pe logica fuzzy [St094-D]. Propuncrea se ceferd la calculuf gradelor de reutilizare definite
in paragraful precedent, care inglobeaza alat aspecte ale reutiliziru codului ¢dt $i ale structurit,
in injelesul din [Bro90). Spre deosebire insd de sursa citald, structura Juatd in considerare nu ¢
structura inlerna a unui modul de program (de alifel, gradul de reutilizare [Bro90] este calculabil
mai ales pentru programe seriale, adicd non-multitasking) ci a unei aplicatii multitasking. in
lucrarca de fajd se folosesie diagrama de flux de date pentru a reprezenta astfel de programe.
Deoarece programele de conducere de proces sunt de cele mai multe ori multitasking, modul de
calcul prezentat inan jos se poale aplica locmai pentru asctnenca programe.

Yom prezenla intdi principiul de calcul pentru ry. Plecdm de la ipoteza ci structurile
programului generic i a unui program oarccare din cadrul unci clase vor scindna, vor putea fi
chiar partial suprapuse. "Mdsura” in care cele doud prafuri se suprapun sugereaza valoarea
gradului de reutilizare de program. In absenta unor criterii ugor cuantificabile evaluarea acestui
grad de reutihizare se poalce rcaliza numa printr-o logicd fuzzy (vagd). Pentru a reda principiul,
folosim reprezentarca unu program printr-un gral [RamS88), reprezentare echivalenti
dagramelor de Nux de dale (DKFD)

IFie camificatia pe doud niveluri. din Fig 4.1, apartindnd programutui peneric, rezuhatd
prin separarc, in care P, ; reprezintd taskuri
(procese) - sau module de program altlel
delimitate, in raport cu reprezentarea
folosita -iar r,” valorie gradelor de reutili-
7arc de cod (grade de reutilizare primare) in
scnsul denmit de rel. (3.6), 1 Nind numarul
dc ordine al nivelului pe care s¢ alli, ar ) -
numdrul de ordine al taskului pe nivel.

) o _ Toalc nodurile gralvlui sunt complelate
Fig. 4.1. Ovamificatic a grafului unui program o1 Calculul eradului de reutilizare de
program se realizeazi recurent, de Jos in sus, asociind peniry iecare ramificatic un grad de
reutilizace cchivalent care va inlocui pe mai departe in calcule intreaga structurd pana atunci
subordonald. De aceea, in cele ce unneaza, se prezintd doar calculul pentru structura ¢clementara .
dinIg. 4 1. Ideca se ascamani intrucalva cu abordarea din [Ramn88], referitoare la misurile .
ponderate. Intr-adevar, astfel sc pol lua in considerare toate aspectele structurale, de la (oate

nivelele, cu o ponderare diclata de importanta nivelelor ierarhice pe care sunt situate diferite
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tnodule, aga cum Tn abordarea din articolul citat, complexilatea in cadrul unui modul de
program era ponderatd cu nivelul de Tncuibare. O alld referinta poate fi considerati Jucrarca
[She%5] (calculul IF4 -v.§ 3.1, D).
Este potrivit s@ subliniem, inainte de a prezenta elementele propriu-zise de logica fuzzy,
aplicate pentru calculul dont, motivele care justifica abordarea fuzzy. Motivele acestea igi afld
originea in observatiile de la § 3.7, referitoare la dezavantajele gradelor de reutilizare definite in

diverse surse bibliografice. Ceea ce Incercamn si rezolvam pnin definirea fuzzy a gradului de
reutilizace, este s3 atribuim acestuia caractenistica de a exprima o mai strdnsa legaiura Tntre
valoarca sa §i structura programului multitasking, dar in asa fel incat sa ludm in considerarc i
structura ierarhicd a programulul. De asemenca, exprimarea prezentatad imbina caracteristicile
unei definiri numnerice cu flexibilitatea logicii fuzzy, cu posibilitatea acestel logici de a se putea
ugor adapta la critern subiective de apreciere Deci sd schifdm in continuare elementele fuzzy
ale definini propuse.

Pentru o abordare in logica fuzzy, se pomeste prin desemnarca ca variabila hingvisticd a
gradului de reutilizare r[.“, cu universul de discurs acoperit de unnitoarele 5 valori lingvistice :
Scazut (S), Mic (Mi), Mediu (Mc),
Mare (Ma) si Ridicat (R). Acestora
b1 se pot asocia de exemplu funcuile
dc apartenenia din Fig. 4.2

Rezullatul evaluirii trebute si
1ind cont de (eate gradele de

reutilizare de 1a nivelul infenor.

Valoarca 1™ asociald lui rpIJ deno(

¢d taskul respectiv coingide cu cel
din programul genernic. Tolodata,
pentru ramurile care nu sunl
refolosite, s¢ va considera rp"J =0
{pand la complctarca la nivelul
programulut gencric).

In Fig. 4.3 se prezinta o
situatte particulara pentru a

exemplifica cele de mai sus. Tn acest

exemplu, taskul Py 4y 3 nu exisid in

Fig 4.3. Completarca nodurilor dacéa exista

programul analizat, in consecinta,

ramuri nefolosite gradul sdu de reutilizare este nul

k=13

{tp = 0). Gradul de reutihizare

asociat nivelului k, nedul «, va i
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calculat Juand in considerare acest grad de reutilizare nul,

Pentru inferen{d, propunem ca setul de reguli sa se elaboreze plecand de la asocienle de
tipul celor din Tabelui 4.1. Modul de lucru cu tabelul este urmétorul : o linie a tabetului
activeazi o reguli de inferentd numai in situafia in care este satisficutd inegalitatea la care se
referd operatoni algebrici <, €, =, 2, > Pnn Card {) rpi‘j +~ V j (vez1 Tab. 4.1) se intelege
numarul de prade de reutilizare care intrd in calcul 1a un nivel dat i care satisfac operatia de
comparare [uzzy ~ (simbolul ~ tine loc de < , =, =, F, 2) cu valoarea lingvisticd V.

Tabelul 4.1. Asocierile pentru gencrarea regulilor de inferena
(pentrum=n+1sijke {12,...m})

Regu- Repulile de asociere Valoarea
la nr. ale premisci concl.
' card {j'¢ SSt2([2m/3 ] >
2 | card §j P =S} 2[m2 ] Acard (k- % Ma) < [m/3] Mi
P lcardy) PES)>[m2 ) Acard (K = Ma) [ mi] Me
4 f ,J< 1> : kl-"- H Me
Card lJ —l—Sﬁ = [ m/3 ] Acafd U\ r .—Ma] < [ m!3]

5 ead i ¢ =Med 2 [2mi3 ] Me

o k
b a=card[J|H;Me};b=card{k|r = Ma) Me
a-bz[Imf3}Aazb

7 ¥ (j:» K M
card §j € ZMa) 2 [mR2]acard (k|1 S8} 2 {m/3] €

8 a-bz[2m/3)rac<b Ma

9 r‘~]J:> 2 K< Ma
card  r =Majz[m2 Jacard fk|r =S} <[m/3]

0 | card j. ¢ =Ma) 2 [2m/3 ] R

Liniile din tabel nu seprezintd propriu-zis reguli de inferentd ci mijlocul de gencrare al acestora,
De exemplu, pentru situajia : m=3 ¢i ultima linie din Tabelul 4.1, rezultd :
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dacd {/r’ Mu) A (’Jf'2 !!./i’a}'j\/lh"r"r Rl r2 R}
v/(rl M)A frz Rijvf (rf Rin (r2 Muj f
visimilar penfru r2 ) r3 }

. } 3
Visimilar penfrur sir )

atunci wr R

Similar s¢ pot construi reguli de inferenia plecand de la celclalle reguli din tabel, pentru
situatii concrete. Cu privire la modul de obtinere a mecanismului de reguli mai sus prezentat, se
ympune observatia ¢ asocierile din prima coloand precum §i valorile lingvistice asociate
acestora prin a doua coloana se bazeazi pe experienfa utilizatorulul in aprecicrea structurii, a
importantei ierarhice si a dimensiunilor elementelor de program de pe fiecare ramificalie care
participd la stabilirea gradului de reutilizare.

Agregarea reeulilor se poale realiza folosind diferite tipuri de inferentd, de exemplu
MAX - MAX. Pentru deluzzificare 1 oblimerea gradulu de reutilizare propunem metoda
centrului de greutate. Pentro a atinge intreaga gama de valori a gradului de reutilizare, (rebuic

extins corespunzator domeniul funcitilor de apartenenta.

' Al doilca gen de grad de reutilizare propus  r . ) se calculeaza pentru un sct de programe
(variante) din cadrul unei clase. desemnate refevenie in cadrul clasei (inclusiv programul
generic). Algoritmul de caleul este similar celu precedent, cu unnatoarele deoscbiri

|

I - .

- structura d¢ program considerata este cea a programului generic |
- gradele de reutilizare primare asociate nodurilor se considerd egale cu incidentele statistice
relaﬁiive ale modulelor {adicd numirul de utihzar: al modulului respectiv, in cadrul vanantelor
relevante ale clasci, raporiat la numdrul respectivelor variante) .
|

livident, nu se va imdmpla niciodata situatia din big. 4.3, respectiv, nu vom avea grade
de reutilizare primare nule, deoarece cel putin un program {programul generic) folosesie liecare
modul.

Aici, principala dificullate consta in a desemna acele programe pe care le-am numit
refevante. Formularea lasa loc inlerpretanlor pur subicctive pentru aceastd selecfie. Pentru a
selecta accste programe, sc pot adopta diverse criterit, spre exemplu :

- prin selcctarea aplicatitlor cel mai des solicitate din cadrul unei clase (acesta fiind deci

un criteru statistic) ;
- prin selcctare aleatorie,
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- prn ancheld in randurile echipel de proieclare, solicitdnd desemnarea unor programe
"reprezentative” §i acordarea unor punclaje;

- pe baza varietatii maxime (programcle cele mai diferite intre ele, din cadrul unei
clase);

- prin combinarea unora dintre acesle criterii, sau a tuturor aceslora, pe baza unor

ponden definite in acest scop.

Qdata desemmnate programele refevante, o modificarc a mullimit acestora in sensul
extindersi sau micsordni multimii acestora, nu trebuie sa afecteze sensibil valoarea gradulut de
reutilizare de clasa calculat pentru acelc programe. Motivul esle necesitatea unei anumite
omogeniip a proprietattlor clasei, omogenitate care de fapt impune caracterul de clas3, pentru
programele apariinind clasel. Asupra acestor chestiunt voin reveni in cupninsul capitolului
urmator.

Abardarca fuzzy prezentald oferd prowctantuliui un mijloc de evafuare finctusiv un
algoritm) care inldturd dezavantajele prezentate Ia cap. 3. pentru gradele de reutifizare folosie
crrent. Algoritmul prezentat este flexibil, extensibil §i pasibil de imbundtatirt usor de
implementat, in timp. Deci permite implementarca usoard a wor criterit diferite, conform

obhicctivelor organizationale stabilite de fu caz fa caz,

4.3, Exemplu de calcul pentru gradul de reutilizare de clasa

Si ludm spre cvaluare partea de prelucrare a informatici din proces pentru un sistem de
telemecanicd avand legdlurd multipunct [ T1v87-N] (IFig. 4.4). Presupunem ¢d in urma unei
analize prealabile s-au dovedit "refevante” 4 programe ale claser :

- programul generic (teprezentat in Fig, 4 d):

- ¢ aplicatic [3ra imprimanta:

- 0 aplicatie car¢ nu realizeazd (unctu grafice, integrare gi tratarc exceplii la avarii
proccs;

- o aplicajie lipsitd de tratare excepfn atdl la avarti proces cdt si 1a avarii sislem §i la care
lelesemnalizanle nu trebuic confirmate de operator.

Tindnd cont de toate accsica 1 "desfasurand” diagrama de flux de date din Fig. 4.4

astlel incat sa nu cxistc convergentc de sus in jos, transformand diagrama in graf atbore' (deci

' Prin echivalarea 1askurilor cu nodunte $i a canalelor de comunicapie inler-laskuri cu ramunle grafului,
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Iig. 4.4. Dragrama de (lux de date pentru informata din proces la un
sistem de telemecanica (reprezentare simplificala)

trcQuind ca dnverele de iegire sa apard de mai multe on, deoarcce ele sunt iesini pentru mal
mulie taskuri : astiel, pentru a evita convergentcele, pentru fiecare iesire de tusk vom avea cile

un nod corespondent, chiar daca acel nod se repeld ), se ajunge la graful din Fig. 4.5,

Fig. 4.5. Graful pentru calculul r¢

s . 2 2 3 3
In prima etapa, grupele de taskuri P 4,1“) -P 5'1(1), P4,1( }-P 5_1( ), P 4,1( ). P 5,1( )
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dobindesc grade de rewitizare de valon 1, 0,75 respectiv 1. In unnitoarea ctapd, se calculeazi
gradele de reutilizare gehivalente pentru grupele noduritor subordonate (3.1), (3,3) 51 (3,4).
Prezentam in extenso doar calcuicle pentru subgraful de 1a nodu! (3,1) ¢

4.1 4,) 4.2 472 )
=1 = |.1R3'1‘—'I; e e r 05 o Hme =1,

el o WM 075 Hve =025, w075

[n fig. 4.5, gradele dc rcutilizare de
¥ { modul (gradele de reutilizare primare) sunt
tirecuie alaturi de noduri. Se activeazd deci
doar cegulile de inferentd care contin valori
Me, Ma, R, dar sunt adevdrate doar cele
rezultate din lintile 6 51 10 din Tabelul 4.1,
‘ A Pentru conventia A - PROD s1 v =
02 ot 08 08 T I DIF.MARG. oblinem valorile :

. - - | .
Fig. 4.6. Calculul [wm rcl' prin metoda centrului
de preutate

013875

Kep' =075 i

Lo 01878

(cu indicele "¢ pentru "echivalent”).

\

IFolosind inferenta MAX - MAX g1 meloda cemrului de preutate, re se obtine
calculdnd centrul de greutate al portiuniy hagurate din Fig. 4.6
3.
r. 082

4 o
(.72 sunt calculate simlar,

Valorile o7 =10+ 0,98 gi ¢ >

In etapa urmaloare, s¢ calculcaza gradul de reutilizare pentru situatia din Fig. 4.7,
Calculul este simitar si oblinem rcz" (.86,

Mai ramane dc calculat doar gradul de reutilizare final, din o $i rez‘l. Valoarea
oblinuta cste r.=0.83

Rezultatul oblinut are valoare

practicd prin compararca cu alte valori,
obtinute prin aplicarea accluiasi
algontm, altor clase de aplicani. Daci
valoarea respeclivd este mai mica decét
alte grade de rcutilizare de clasa, vom

trage firesc concluzia ci acea clasi
pentru care a {osi calculatd valoarea, nu
Fig. 4.7. Ftapd intermediara de calcul este aga de “bund” din punciul de vedere
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al reutthzdm, ca §1 clasele de comparatic. Dimpotrivid, dacd valoarea este mai mare, inseamna
ca reflectd proppietatt mai bune din punctul de vedere al reutilizdrii, decét clasele de comparatie.
Aceasta inseamna c3 de fapt efortul de a obtine una sau z2lta dintre variante (prin proteciare),
tindnd cont de limitele predefinile, acceplate ale clasei, este mai mare sau mai mic decat ¢lortul
corespunzator, in cadrul claselor de referinid. Validarea metodei rezulta din lolosirea sa in
practica proicctarii 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 importan(d :

Masurile software definte mai sus sint wtile pentru programe care pot fi reprezentate
prondiagrame de flux de date, precum programele multitasking pentru conducere de proces.
Acesiei categorii de programe Ii sunt de cele mai multe ori asociate restrictii de timp de
raspuns, adica sunt totodatd programe in timp real. Mdasurile software propuse mu inchid sub
mat o formd referiri fa uceste restrictii de timp de raspuns (mci mu iyi propun aceasial, de
aceed in cele ce urmeaza (inclusiv in Capitold 3} ne referon exclusie la categoria programefor

mudittasking pentru cenducere de proces.

v Lxemphd prezentas subliniazd apileabidivatea metodei propuse, pentru sisteme multi-

tasking de conducere de proces.,

4.4. Aspecle luzzy ale apartenen(ei programclor la clase de aplicatii

Jntrucit clascle de aplicatii (Tn sensul din [Mit87]) nu pot [i riguros definite (v. § 1.4),
apl‘carca logicii tuzzy peniru stabilirea unor criterii de apartenenta a unut program Ja o clasa,
pare a [1 o abordarc "naturald”. Dc accea, in cuprinsul acestut paragraf, vom incerca si stabilim
astI!FI de cniterii, de asemenea, vom stabili in ¢ce masurd criternle {uzzy stabilite sunt consistente.

Programele (vartantele) care compun o clasd de aplicatin, sunt caracierizate de anumite
specificatii functionale. O serie de [unctii care caracterizeaza programele, trebuie sé fie in cgald
iasura atribute csentiale ale wiuror variantelor unei clase de aphicatin. Alie funciii pot lips) la
diverse variante ale clasei, 1ar o a trcia categorie de functii suporti o rafinare pe submivelun,
care Tngaduie atribuirea de valori (uzzy de apartenenta |a calitatea (functia) selectat, pentru
variantc date. $a noldm cu V mul{imea variantelor care alcituiesc o ¢lasi de aplicatii g1 cu v
un element 2l acestei mul{imi {o variant). In continuare, folosind unele formulari din [Lip94],

consideram defimitile
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(4.3) Delioitie : Numnn submultime fuzzy de proprietagi, ' c V, submuljimea de elemente din
V (deci, variante) caracicrizate prin proprietatea ¢a variantele din aceasta submulfime respectd

o anumitd specificaiie frnctionald datid’ .
Clasa tuturor submultimilor fuzzy din clasa V se noteazi cu 3(V) :
(4.4) Definitie ;. S¢ numcysic mudtime fuzzy a tui V, o parte Icvx 10,1} astfel incar -

@prv(3)=V
hi (v, wy) € 3 si (v, wa) € 3o Wi=ws'

Aparlenenta unui program la o subimultime fuzzy de proprietiin trebuie si fie cuantificati
prin intermediul unei functii de apartenentd. Problema cuantificdrii fuzzy propriu-zise apare lu
accle proprictayi la care se pot stabili subniveluri $i se pol acorda punclaje subiective referiloare
la intrumrea conditiilor de apanienen|d. Stabilirea acestora esie strans corelala cu rafinarea
specificatitlor functionale : iecdrei spectficati it corespunde o descriere formald Dacid aceasta
descriere putem sa o grupam pe acfium atomice, atunci prezenla fiecirer actiuni in randul
specificaliel corespunzaloare @ unet varianie o putemn puncta confonm unui punctaj arbitrar
(conform pendcrit acordate liccdrci actiuni alomice) §1 insumand toate aceste punctaje, suma lor
trebuie sa fie umtara.

Sa ludam un exemplu simplu, nuantat pe situatia analizald in § 4.3. Dacé izolam din
aplicalia prezentald, doar taskul de tratare a avarnlor de proces. putem spre exemplu stabili
urmatoarele submiveluri pentru functia de tratare a avaritlor de proces (in dreptul fiecaru

subnivel am trecut in paraniezd i punciajul atnbuit)

e verificarea corectitudini intrarii (0,05) :

» J|ocalizarca avariet in lista de avari (0,1) ;

= construirea unui mesaj de avertizare si expedierea acestui imesay spre driverul de
consold (0,15),

e construirea unu mesaj de avertizare cu destinalia imprimanta i expedierca acestui mesaj
spre driverul de imprimantd (0,1) ;

e activarea laskvlui de actuahzare pe pralicd (0,1) ;

Notatiile sunt cele din [Lip94].
" Vom intelege aceasii definiie astfel ;

a) toate programele din V au proprel(ai {corespunzaloare unor specificatii fonctionale daie) care
incadreaza programele respective la una din submulpmile fuzzy de propricuip ( pr esie notapa pentru
“proiecfie”) ,

b} programele caractenzate prn aceleasi specificapi funchionalc sunt identice ; aceasla nu este totdeauna
adevarat in practicd, dar este o ipoteza simplificaloare acceptabild.
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= aclualizarea lister de avarn (0,2} ;

o selectarea situatiilor de exceptii §i eventuala aclivare a taskului respecliy (0,15);

¢ inscricrea unei cereri de Juare Ja cunostintd in coadi si1 activarea taskului de luare la
cunostinta (0,15).

in aceasti ipoleza, pentru prima din cele 4 situatii luate in considerare in § 4.3, punciajul
obtinut cste evident 1, fiind vorba de programul generic. Analiza celei de-a douid situatis duce la
obtinerea unwi puncta) de 0.9 (deoarecc tipseste inprimanta), la a treia situatie se obtine 0,75
deoarece lipsesc gralica i tralarea exceptitlor, 1ar ultima situatie pgenereaza un punclaj de 0,85
(Jipseste tratarea exceptiilor). In mod similar se analizeaza toate funetiile gi se atribuie punclaje,
construind ast(el toate submultimile fuzzy de proprietati.

Rd@mane sa stabilim acele specificatu functionalc care vor defini clasa tuturor
submultimilor fuzzy de proprictati, ;:s(\’). Pentru aceasta, luam in considerare specificatiile
functionale ale programului gencric. Ficcare specificadie functionala va induce o subinultime
fuzzy de proprictati. Astlel, problecma aceasta este rezolvala.

Proieclarea pentru reutihizare este un proces dinamic. De aceea, in abordarea {uzzy,
trebuie tinut cont de aceasla. Proicctarea pentru reutilizare transfonnd un prograim al unci clase,
prin reutilizarea total a unor componente, prin reutilizarca si modificarea altora, respectiv prin
adz’l:.lgarca unor compaonente noi, intr-un alt program care si corespunda specificatilor
functionale. [Deci. caracterizarea unui program prin prisma unci anumite calitdti functionale,
sufera in cursul proicctdart. o moditicare in timp. Fie {V{()}; o1 o familie de variante (o clasa de
apli}:alii - in sensul din [Mit87]) si (22 (), - r submultimi fuzzy 17 (1) < V(1). Numim
submultime fuzzy de proprictdti, dependenta de timp lamilia § P (O} e T unde lunctiile de
apartenenla respective sunt

|
PN V) [0 te T

Sensul funciter de aparienenta r (t)(.),l", cu t < (" ¢sle urmatorul - valonle de apaniencniad
ale programelor la anumite categoril de proprietati ale clasci de aplicatui [V (1)}, « T sufcrd
modificin la momentul 1", in raport cu criternle impusce (anferior) la momentul G Altfel spus,
prin proiectarc, anumite funciii ale programului isi modificd mai mult sau mai pufin,
caracteristicile, ceea ce determind modificarea valonlor determinate de funciiile de aparienenta
de ma sus.

Pentru a reusi definirea unci relagin de incadrare a unor programe intr-o ¢lasa de aplicajii,
trebuie gisitii o cuantificare potrivitd a diferentierilor programelor intre ele, in cadrul sau in

afara unei clase. Q astfel de misura posibil de utilizat este :
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(4.5) Definilic <o mumeyic distanga Hamming defmud pe clusa tuuror submudpsmilor fuzZy de
proprietiits e bas V., aplo apia

*

d: I (MxI (V) »R,

edv fearmee ddeatcd o redufia

2P0 Z Pvig - {)(w;

v 7
w11, ) o V sunt subpidtom fuzzy de proprictatt ale clased V, iar o exte numdrud Jde

elemente ale claser, curd(V) = n.

I dehinipia de mai sus, £1.), respectis, () reprezima valorile fuzzy date de
aparlencnla unw program anume la o submul{ime fuzzy de proprictati /| respectiv (.

Eastanta Hamming oferd informajn refenitoare la "distunga™ dintre vanantele unei clase,
caractenzale din punctul de vedere al satisfacerii de cétre programele claset, a doui dintre
specifteanle Junchonale ale programulus peneric. Accastd masurd este deci un indicator global
pentru proprictaple programelor uner clase, dar este relauva doar la doua proprietit selectalce,
dhin totalul de propriciag ale programului gencric.

I*entru ¢ distania ) famming s& nu depinda de numarul de elemente ale clasei (respectiv,

de numiral de vanante), preferam lolosirea vanantei normalizate, respectiv -

(4.6) Delinific  Distamga Hamming relativd pe clasa tuturor submuldtinilor fuzzy de proprietds

ale tiee V oeste data prin relatu

"

d P () |
S (P - - ¥ Py - Q(w)

Se demonstreaza |Lip94]ca0<d (P, J)<1.
Cu cat distanfa | lamming este mai mic3, cu aldt clementele clasei V "seamani” mai mult
.intre ele, decr clasa esle caraclenizald de o coezivne mat puternicd. Putem, in acest sens, enunta

un criferiu de coeziune al unei clase .
(4.7) Criteriu : ) clusd daid V este € - compactd sau exte caracterizatd de coeziune tare de

valoare ¢ dacd ioute distantele Hamming relative definite pe clusa tuturor submultimitor fuzzy

de proprietdti ale {ui V sunt mai mici decdt valfoarea datd ¢ :

112

BUPT



0s8(’,0)<e (MP,0 vV

Lz o raportare strict subiectiva, se poate spune ci o clasd de aplicatit car¢ nu este
caracterizati de coeziune tare de valoare € prestabilita, de fapt nu este (in sensul subiectiv -
relativ la valoarea prestabiliti € ) o clasi de aplicatii ! In sensu] acestei raportari, putem afirma
despre Criteriul (4.7) ¢a este o conditie necesard (dar nu gi suficientd) pentru a putea afirma
despre o multime de programe ca este o clasd de aplicatii. Acest criteriu este relativ, subiectiv,
intrucat este legat de o valoare arbitrari (¢). Deoarece pentru verificarea condijiilor criteriulut
trebuie sa avem la dispozitie toate variantele, criteriul se dovedeste a {1 de genul a posteriori.

Prin conventse, atribuim in continuare denumirea de clasa de aplicatii doar unei clase
E - compacte.

rxtrapolarea st aduptarea unor notiume din matematica multimilor fuzzy, lo specificul

provectirn sofware pentru reutthzare, constituie, in conclucie, preccuparea paragrafului acesia,

Precentarca unor definitii i notiuni adaptate domeniului abordat, precum submultime fuzzy de
proprietan, mudtime fuzzy, modul cum specificatiile functionale carora 1i se acordd punctaje
induc subndiimi fuzzy de proprietdts, dinamica submuftimidor fuzzy de proprietati, folosirea
distanter Hamiming ca §i criteriu de coeztune a unei clase de aplicatii, constituic tot atdren
coptributii afe acestut paragraf, la edificarea wnei teori coerente privind abordarea fuzzy a
proiectarii software pentru reutilizare.

4.5, Matrice (uzzy n proiectarea pentru reutilizare
in cadrul claselor de aplicatii

)
1

‘ Fie o clasa dc aplicatii V avand n programe v; € V (variante). Daca Juam in considerare
gradele de reutilizare de program, relative ]a grupe de cite doua programe, cu valonle respective
putem alcitui o matrice care 53 aibid ca elemente chiar aceste grade de reutilizare

r=|7, |

cu i,j = 1,...,n §i
r;j - gradul de reutilizare dc program, al programului j in raport cu

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

Aceastd matrice este matrice fuzzy [Lip94] intrucdt 0 <ry; < 1.

Elementele matricei sunt valon pe care le-am numit grade de reutilizare de [a un
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pragram Iz altul. Definim si calculam aceste valori la fe) ca gradud de reutilizare de program,
dar relaliv la un program oarecare $i nu la programud generic. Astfel, r;; inscamna gradul de
reutilizare al programului j, calculat relativ la programul i, conform aceluiasi algoritm ca §1rp.
Allfel spus, algoritmul de calcul prezemat in § 4.2 se aplicd prin compararea diagramei de flux
de dale a programului j, relativ la diagrama programului i,

Matricea fuzzy R csle o reprezenlare a unel relatii fuzzy € (‘5{ < V x V). Numim

aceasta relatie fuzzy, relatie de reutilizare.
(4.8) Proprielalc . Donteniul, codomeniul yi indlgimed’ relajici fuzzy N sunt cgale cu 1.

Demonstratia este imediatd §i decuree din constatarca ca gradul de reutilizare al unui
program in raport cu sine insugi este 1. De aceea, elementele diagonalei matricei fuzzy sunt
unitare,

Conform teoremel de descompunere [1ip94], o relatie (uzzy I se poale descompune pe
niveluri. Aceasiii feorcind nu are o aplicabililate imediata in feza de fata, dar demersuri
coretice virtoare pot duce la posibile consceinfe interesanie, [De aceea vom prezenta pe scuit

teorema d¢ descompuncere, precum §1 0 Ssuccintd interpretare praclica.
(4.9) Deninitic : 1o o € 111 st W o relatie de reatitizare in 1 x V. Atuner mudtimea uzuald
Ho={(ivp eV xl': N oy 2af

se mumnesie nivelul de ordin o al refafiei 0.

{(4.10) Teorcema de descompuncre [ f5e W o relatie de reutifizare in VX Vst { We} o mudtimea

nivelwrile sale (ndexatd duped nivelul de cuantificare arbitrar aj. Atunct avem -
"o an,

cre fll 1}

Ce Inseamna in practica proiectarii accasta tcoremd ? Dupd accasti teoremi de
descompuncre, o clasa de aplicatii se poate restructura intr-o reuniune de clase avand vananie
cu grade de reutilizare reciproce, respectiv mai mari decdt valorile prestabilite corespunzitoare
nivelelor de cuantificare cxistenle in clasa initiald. O posibili concluzie imediatd, este aceea ci
in cadrul claselor in care s-a descompus clasa data, sumna tutvror distantelor Hamming dintre
varianlte cste mai mare decdt in clasa datd (demonstrajia esle imediatd, intrucit clasele rezultate
sunt cotnpuse din variante avand grade de reutilizare reciproce, mai mulie nule decit in clasa

*Y in sensul defnigiilor din [Lip94]
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data, deci unti din termenii sumelor din definifia (4.5) sunt mai mari). Altfel spus, clasele
rezullate sunt mai putin compacte decit clasa data. De accea, din punct de vedere practic, mai
utila ar fi operapia inversd, dc compunere, care ar detcrmina compactarca unor clase. Demersul
teoretic in accasta dircctic ramane sa fie facut, prin continuarea cercetarilor initiale prin lucrarea
dc fata.

Sa incercdm sa (nvestigdm acum daca refafiu de reutilizare propusa induce un anumit
gen de relatii de ordine. Pentru aceasta, sa vedem intdi ce conditii trebuie sa satisfaci o relatie
fuzzy pentro a fi o relatie de ordine fuzzy [Lip94):

(4.11) Delinitic - () refatie fuzzy T in Vx b este relatie de ordine fuzzy ducd este reflexivd,

antisimetricd §i tranzitivg.

Daca o relatic fuzzy este doar reflexiv §i tranzitiva, este relatie de preordine. Despre
relatia de reutilizare definitd mai sus nu se poate afinna ca este refuie de preovdine fuzzy.

Vom efectua cateva investigatli asupra acestel afirmalii, demonstrind existenta catorva
(4.12) Proprictat ale relagie fuzzy I in Vx V .

a) Relutia este reflexivd. intrucdt pradul de reutilizace de la un program la ¢l Tnsugi.
W (v,v)=1,(¥) ¥ € V. De altfe], accasla este valabil i pentru oricare altd delinire a gradului

de rewtilizare de program in alara cclei tolosite in capitolul de [a1a.

b) {eluira nu este séimetricad, deoarece gradul de reutilizare de la un program la alwl realizeaza
0 Ctjrcspondcnul numericd pentru pradul de suprapunere al gralului unui program peste al
celyilah, iar criterile de raportare 1au in considerare toldeauna o structurd de comparajic, aceca
a programului de relerinta. In consccinta, nu acclagi rczultat sc objine daca se inverseazd rolurile
a doud prograine s¢lectate arbitrar, din clasa luatd in considerare, adicd, in gencral,

W (vi,¥2) # 9 (vavy). Acelasi lucru este valabil §i pentru gradul de reutilizare definit de
Browne [Bro90], unde aceastd proprictate este §) tnai cvidentd (din simplul motiv ¢a in general
doud programe sclectate arbitrar nu au acelagi numir de linii-sursd, dect numitoarele celor doud

grade de reutilizare sunt diferite, in conditiile in care numaratoarele sunt identice.

c) Relufia nu este in general nici antisimetrica, decoarece nu pentru oncare doua programe
diferite, arbitrare, din cadrul clasei in studiv, gradele de reutilizare de Ja un program la altul sunt
diferile : pot exista (dar nu necesar) cazuri de programe care si delermine grade de reutilizare
de la un program la altul, cgale. Si ardldm ca putem construi varianle carc sa se incadreze in
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acest caz. [ic un propram oarccare v. Sa addugdm a un nod (reprezentdnd spre exemplu un fask,
asa ca in cazul de studiu din § 4.3), un task subordonat. Astlel am obtinut o vanan(a denvata,
v'. 83 ad3ugam acum la acelagi nod al‘programului v, un alt 1ask, diferit de cel adaugal ulierior.
Daca aplicim acuin algoritmul de calcul prezentat in § 4.2, rezultd acclagi grad de reutilizare de
la un program la altu!, indiferent de programul luat ca referinta, intrucat fiecare program diferd
de celilah doar prin taskurile suplimentare mentianate mai sus. Prin algontmul acesta simplu de
constructie, am demonstrat deci afirmatia de mai sus.

Despre tranzitivitate nu s¢ poate aftrma nimic, intrucdt aceasta ar insemna s
demonsteam ¢a 91° % < N - dupa defimtia compunerii relatiilor fuzzy din [Lip94], accasta
inscamnd ca

WO =W sup yev min (N (@y), N (v,w)) < N (u,w)

Nu avem argumenie pentru a demonstra aceastd incgalilate.

Deoarcce nu putem spunc despre o relatie de reutilizare ca csie de ordine (intrucit nu
este antisimetriedi), nu putem stabili criterii clarc de ordonarc ca strategic de proicctare in

cadrul uner clase.

Vom delini in conttnuare o refatic fuzsy de reatidizare care $3 he tranziova. Fie manmea
normi reciprocd de reulilizare r"i,j, commplementara fa|d de | a modulul difereniei dintre

gradele de reutilizace de program & doud programe ale claset, v, §1 v

r”.\, 1- Tp.a = Tpy |

Accasld manme masoard gradul in care doud programe se abal in acecagi misurd de la
programul generic, deci potential refoloscse aceleayi module din programul generic (de aceea,
denumirea de nonnd reciprocd de reutilizare). Astfel, dacd acest numnar este 1, cele doud
programe diferd la fc (a1d de programul generic (in scasul definit prin gradul de reutilizare de
program - dcci, programele pot sa difere in acelasi erad dar si nu fie identice). Dimpotrivi,
daca acest numar este 0, inseamna cd cele doud programe nu au elemente comune {(desi aceasld
situatic cstc pur ipoteticd, cici in aceastd situalie programele de fapt nu ar aparjine aceleiasi
clasc).

Fie 0 refatie fuzzv de reutilizare definita de matricea fuz:

cuij=1,..nx

n - = - v v

rj - norma reciprocd de reutilizare a programelor i 51 j

Aceastd matrice este de asemenea matrice luzzy [Lip%4] intrucdt 0 < r"gJ <1 (deoarece

cei doi termeni din modulul normei reciproce de utilizare sunt, ambii, subunitari, deci modutu)
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diferentei lor, cu alat mai mult, iar ca rezultat, complementara fajd de |, de asemenea).
Numim matricea Ry, matricea norma fuzzy, iar refafia fuzzy de rewtilizare astlel indusa
o notdm cu 9N, (‘j{ncv x V)

[nainte de a investiga proprietatile noi¢ relatii astfel definite, si definim o refatic de

simifitudine

(4.13) Definitie : O relatie fuzzy N in V este relaie de similitudine fuzzy ducd este reflexivi,
simetrica si tranzitiva.
In aceste conditii. sa cnuntam urmitoarea

(4.14) Teoremd : [telatia fuzzy de rewtitizare definitdi de matricea morma fuzzy R, :

%A n N n — Vx V) exte o relutie de similitudine.

Demonstratia decurge din Defintia (4.13) si din demonstrarea proprietifilor de simetne,

reflexivitate §1 tranzitivitate ale normei reciproce de reutilizare.

Sé demonstram ca relapa (uzzy N, este relatic de similitudine .

a)relafia este reflexiva deoarcce My, (v, v) - | {modulul din relatia de definire a noraier

reciprace de reufifizare este inacest caz nul, ) :

b) relapa este evident simetricd (decurpdnd din simetria modulului care defineste normu

reciprocd de rentifizare)
r

.

c) relagia esle de asemeneit Iranziliva deoarece

S n” fli,, =5Up .y vy Min (éli..(u,v), 9N al¥,w)) £ €N n{u,w)

Sa demonstram accastd alirmatic

2. : . .
[ermenn relaper de meai sus sunt :

W) V- L aplu)-rv) Lo 9t alvawd = 1 | vy -ept) |

Noafuw) |- | rp{u) - rp(w) |
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o " . . . . .
54 efecluim o ordonare arbitrara (pe care o pulem realiza intrucat pe de o parte indexarea
variantelor este arbiirard, iar pe de altd parte modulul din relatia de definire a norme: permne

permutdri suplbimentare) :
0 < rp(w) < rp{u) < 1

o . . - : .
Sa presupunem in conrtinuare ¢i rp(v) peniru care este verificata relajia de tranzitiviate fuzzy

arc o valoare mai mare decit celelalte doua valori :

0 < rp(w) < rplu} < rp(v) < 1

Presupuncrea nu influen{eaza substania problemei deoarece datonta exisientel modululu
in lemenii relatiei de tranzitivitate, se ob{ine efectiv acelasi rezultat dacd valoarea respectiva

este dispusa simetric faja de una chn valonle fixaite, relativ la valoarea consideratd prin ipoteza

de mai sus.

0 . : - , : s Qs
S3 demonstrdm prin reducere la absurd, ca relatia de mai sus este adevarali. Sa presupunem

intdi ca pentru valoarea seleclata prin operatorul sup () din stinga relatier de tranzinnitate, 12 fi
valabild relatia contrard celei din respectiva relatie, iar din argumentul operatorului min () va fi

selectat al doilea termen :
| - | fp(¥) - T{ W) | =1 - | rp(u) - rp{w) |
Tinand cont de ordonarea propusd, rezulta ¢ .

Tp(V) - rp(w) < rp(u) - rp(w) << => rp(v} < rp(w) ceea ce contrazice ipoteza.

© fntotdeauna putem sa presupunem ¢ al doilea termen va {i cel selectat de operatorul miu (.).

deoarecc pulem inversa relul celor doi termeni fixati, din motive de simetrie.
Deci relatia de tranzitivitate este demonstratd.

In concluzie, relatia fuzzy de reutitizare definita de matricea normd fuzzy este o relagie
de similitudine. Aceasiz este o consecintd “naturald”, intrucat programele unei clase sunt
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echivalente’ si din punct de vedere empiric © pot fr obfinute unul din celilalt, prin transformari

- {relativ) ugor accesibilc unui proicctant sofware. Rezultatul teoretic obtinut nu face decét sa
confirme ccea ce un practician software cunoagte din experienta. Posibile aplicalii practice ale
clasificanlor pnin relatn de similitudine sunt in domenivl reg3sirii componentelor reutilizabile
grupate in baze software (v. § 1.5), deci in domeniul construinii asa numitelor browsere pentru
baze software. In acest sens, citim o definitie din lucrarea [Lip94] :

(4.13). Dehinitie . Se numeste clasa de simifitudine (clasd de echivalentd fuzzy) asociaid fui

v € V, notaté ¥, multimea fuzzv cu functia de apartenenid Ng (w=N,(vw), wel

Deci o clasa de aplicatn V cste compusa din ¢luse de similitudine. Acestea nu sunt
neapiral disjuncte deoarcce mafricea normd fuczy este simetricd. Posibilele aplicagii practice ale
: impértirii clasclor de aplicatii in subdiviziunt numite clase de echivalenta sunt gasibile prin
investigatn teoretice in profunzimea domeniului relatilor fuzzy. Corespondenta practicd a
acestci impirtiri o constituie delimitarca unor submultitni de programe caraclerizate prin aceea
ca sunt obtinute prin transformiri direct dintr-un program v, dat, sau pot fi dircet (ransformate in
prograinul v prin proicclare pentru reutilizare.
Y conchcie, folosirea matricelor fuzzy pentric reprecentared relatiifor de reurifizare in
. cadrul uner cluse de aplicatts, constituie un instrument flexibe! st util, atar din punct de vedere
" feorerc, cit si practic. Cateva consideratii practice miteresante rezulic din apiicarea feoremes
*de descomprunere. Deoarece o relae fuzzy nu este in general o refatie de ordine (sou
prcr.)rdmt'j. nu prtem ordowa componentele unei cluse, ceea ce se regaseste st in practica. b
.ﬁ'dzfmh. prtem gase relatae fuzzv fin acest parageaf este propus wn exemplu) de ssimilitudine pe
! Cfa.q:& de aplicatii, cu posthife aplicatii practice i domenmad browserelor pentru bazele software

{ . .
ccu componente rewtifizabife.

|

|

4.6. Concluzii

Analiza citorva definir ale gradulur de reutilizare a scos in evidenla caracierul
subiectiv, empiric al aborddrilor actuale {((Mit87][Wey90][Bro%0){Ram83]). Gradul de
reutilizare in acceptiunca cea mai des citatd rezultd din compunerea a doud grade de reutilizare:
de cod si de structura [Bro90]. Metoda propusi3 de autor combind caracterul subiectiv al

reprezentdrii gradului de reutilizare, cu inglobarca in aceeayi reprezeniare a caracieristiciior de

* Din punctul de vedere al teoriel fuzzy. cchivalena si simititudine suot (crmeni identict [Lip94).
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reutilizare de cod i de structurd, dar intr-un mod mai "rafinal” §i mai nutat decit in
anterioarele reprezentdri. Prin definirea unui grad de reutilizare de program si a unui grad de
reutilizare de clasd, no{iunca debandegic un plus: de consislenta. [n plus, gradul de reutilizare
de clasd are o semnificalic interesantd, de "notd" acordata calitatii de adaprahifitate pentru
fntreaga clusi respectiva. Definirile propuse infdturd o bund parte din dezavaniajele menjronaie
la concluziile Cap. 2. Noile misuri propuse sunt w/ife proiectantului software prin aceea cd ii
permit accesul la informatii care cuanti(icd nivelu) de reutilizare al programelor pe carc ¢
proiccieara, relativ la alte programe, sau nivelul de reutihizare in cadrul clasei de programe, ca
misura globald Cuantificarea are loc intru-un mod care inglobeaza experienta maj multor
proicclanyi, constituind un algoritm “expert” (in scnsul susiemcelor expert).

Pe baza celor prezentale, se poate realiza un program cu interfatd grafica adecvala,
pentru calculul automat al celor doua grade de reutilizare propuse. Se poale ingloba o optiune de
calcul de erad de rcutilizare in medii de dezvoltare cu posibilitiit de reprezentare a structurii
programului sub forma unui gral I:laborarca specificajulor unet scule CASE cal mai utile in
dezvoltarca programclor din cadrul unei clase trebuie sa sind cont de cerinlele de asigurure a
unor evaludri de metricd software pentru eprecierca cafitdiis profectarii peniric rentilizare.
Definirile prezentate la § 4.1 sunt potrivite pentru a [1 implementaice in astfel de medii. Un nare
avantaj al acestora il constituie flexibilttatea data de whmerle fuzzv, respeciiv de legea de
aparicncnid, de regulile de infercnia (Tab 4.1), de regula de agregare §1 cea de defuzzihceare.
Fxpericnia wnor specraliati poate D usor mglobatd in sistem. prin addugarea de linn la Tab, 4.1,
De asemenca. prin consullarea multor specialisti pentru defimirea regulilor enunfate, se
alenucazi caracterul subiectiv al regulilor, transformand de fapt regula de evaluare intr-un gen
de "sistem expert”, in sensul conferirit uner "autoritali” prolesionale pronuntale pentru
algontmul implementat in instrumentul CASE aminiit,

Pentru generarea regulilor [uzzy, sc mai poate apela la diverse tehnici, spre exemnplu, la
sugestle din [Yua95] ¢1 [DomY5 |, care se referd la utilizarca algoritmilor genetici. Atal
inglobarca experienter unor specialisti in setul de reguli fuzzy, cal si aplicarea unor iehnici
specifice alogitmilor genclict pentra obtinerea regulilor (Uzzy. consliluie tot aldtca directii
posibile de dezvolilare.

Metoda de delinire poate fi extinsa prin largirea sctului de reguli de inferentd, astfel
incal acestea sd tind conl de dezideralele de alegere ale valorilor predicatelor concluziei (din

-Tab. 4.1) luand in constderare si alte aspecle de refolosire decat cele prezentate in§ 4.1 ¢
structuri de date, funcui, mvel ierarhic, elc. Asifel pot rezulta indicatori cu un mai marc grad de
rafinare, insd delinirca regulilor aferente tehnicilor fuzzy se complici substantial. Oricum,
aplicarca acestor reguli in calculu] gradului de reutilizare este aproape imposibil de realizat in
afara unor scule CASE eficiente.

Un camp larg de actiune pentru investigatn teoretice g1 aplicafii practice ale rezultatetor
acestor investigalil, este deschis prin considerarea reutilizirii printr-o perspectiva [uzzy.
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-. Folosind aparatul matematic specific acestei abordari, principalele concepte ale reutilizani
capitd contur $i suni integrate inl‘r-o teorie unitari, cu aplica(ii practice. Astfel, utilizarea

_ specificafiilor [unctionale avand atribuile punctaje dupd o metodologie prezentatd in § 4.4

. pentru a defini submul(imi fuzzy de proprietiti, [olosirea distaniei Hamming ca si criferiu de

: validare a coeziunii unei clase, folosirea gradului de reutilizare definit in § 4.1 pentru generarea

l unor matrice [uzzy pe clasa de aplicatii, care la rindul lor induc pe aceasta o relatie de

i echivalentd luzzy, constituic cdteva rezullate ale abordanlor § 4.4 - 4.5. Teoremele 5i
proprictdtile |la care a fosl nccesard o demounsiratie, au fost demonstrate (teoremelc sau

proprictililc (4.8), (4.12) 51 {4.14) ).

Demersul 1eoretic poate fi continuat mult in profunzime, atat din punctul de vedere al

| completani unei Leorir cdt mal inchegale §i consisientc, cat mai ales din cel al unor consecinie
practice, spre exemplu ale Yeoremei de descompunere (4.10) sau ale impantirit in clase de

L similitudine, conform Detinitici {(4.15).
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CAPITOLUL 5.

O FORMALIZARE A PROIECTARII VARIANTELOR

Capitolul dc fatd s-a nidscut cu gindul de a suplini o lipsd majora a abordarilor tcoretice
ale proiectarii software in pencral, iar in parlicular, ale proiectarii pentru reutilizare. Existd
mulic modele peniru a descrie programele de-a lungul diverselor etape ale ciclului lor de viata.
Acestea sunt in general grupate in aborddri unitare, in cadrul cdrora sunt folosite consecvent
seluri bine definite de conventil i conceple de bazi, conven(ii grafice de reprezentare §i pachete
de instrumente software {a se¢ vedca in acest seus spre exemplu [Nie95] unde sunt prezentate
multc asemenca metode). In literatura nu au fost insa prezentaie modele formale cuprinzitoare
si riguroase pentru procesul de  proiectare propriu-zisi, care si genereze $i 0 feone
corespunziloare, cu consccinte atat in plan teorctic cat si praclic, cu atdt mai putin un formalism
complet peatru acest domeniu al realitdin, care ar trebui 53 poatd fi modelat ca oricare ali
(ragment de fume reald. Abordirile existienie (mcomplete) au lost sintetizate in Cap. 1, § 1.10
{dar sc pat studia in acest sens §i sugestitle din anicolul [Mat84] respectiv lucrarea [She95s)).

Acest capred prezoud wi formalism origingl pentru ehordarea sistemicd a procesidui de
profectare software peniru reufilizare. in cele o wrmeazi, ne referim strict fa protectarea care
realizeazd trecerea., in cadrid uner clase de aphicain, de la o varianta la altu, operaiie pe care o
numim proiectare In clasd. Totodatda, in codrud capitolulue se prezintd un formalism pentri a
descrie i sistem de proiectare in clasi (SPC), cdteva propunceri de mndisurt sofiware ce decurg
d qeest formaiism st o propuncre de structurare o clasei de aplicatis.

Nofiunile de cfusd si vaeriantd sunt considerate la nivelul acesiui capitol ca notiuni
primare {[1ind prea vag delinite pentru a putea i incadrate formal). Pentru aceste noliuni, in
[M1187]) au fos1 date delinttin (sau mai exact descrien intuitive) in urmédtoarea accepliune : clasa
esic o multime de programe numite variante, caracilerizale prin aceea ci orice vananta poate i
obtinutd prin modificdni (a cidror linitd este stabilid subiectiv) ale unei variante speciale
apartinand aceleiagi clase, numtte program generic,
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5.1. [Formalismul SPC

. o4 . . . .oa « : .
Fie C = oclasd de aplicatii §1v; ,1€l” mulfimea elementelor sale, adica

[S1095-S)[S1095-A]:

o (44
= U (5.1
ie 1@
@ este indexul specificator al clasei (in principiu, numele clasci), iar I” este muljimea indicilor

. a ' “ - . . . . A e
elementelor (vuriantefor) vi ale clasei numita g1 extensia cluser. Pentru simplitatea scrierii

notam C “_ (o).
(5.1) Observatii :

a} 1rebuic s subliniem cd in general extensia clasei 17 are un caracter dinamic, frind legatd de
evolutia temporala a claser. Nor membri ai clasei foi variante) apar in mdswra in care
negesitatea fpiata) dicteaza apuritia acestora,astfel ¢a de cele mai mufte ori clusele se prezintd
sub forma wmii set de variante cu extindere in peneral necunoscud, dar care trebrie fimitatd
impundnd oriterii identice cu cefe care definese clasa, spre exempliu criterii fegare de volumul §i
ratura informagier dm proces tratute. Numim aceste clase, cu o dinamicd conjuncturala a

extknsici, clase deschise,

b) D¢ o nmare mporienta@ pentru evidentierea caracterudni dimamic of proiectarii, este

omlmurea enumerdrit varigntelor adicd stabiltivea corespondenter dintre variamtele clusei §i
. el — . o

elesmentele multioni {7 . Propunent doud principii de ordonare :

-ordonarea dupd principinl efortului minim de ransformare pentru frecerea de la o

variantd ta alta (v.cap.3).

in acest caz, ordonarena se poate realiza mamai a posteriori, dect dupd ce exisi
toate variantele : plecind de fa programul generic vo°, urmdsoryf program v« este cef
obtinut prin transformdrt nuntme din vy™, cef ce urmeaza, vy, este cel obfinug prin
transformadri minime din v(® y.a.m.d. Fyvident, in acest caz, ordonarea nu va respeciu
insiruirea "naturald” a variantelor yi fo aparitia vricdrei noi varionte exte posibifd si o
maodificare, prin operarea de frasformari de stare care schimbd ordined variantelor.
Aceasta se intdmpld deoarece ordinea necesard u variantelor nu este yi neapdrat

ordinea de efort minim.
~ordonarea dupd princpiul insiruirii "naturale’” cronoflogice a proiectdrii in cadrul

123

BUPT



clasei, corespunziior ordmn in care piata solicitd variantele.

—t

- . . . N . a R . .
In cadrul unei clase, o interveniic a proieclantulul, w; , rcprezinia o acjiune a acestwia
R . . a a _ , . a a -
care, exercilata asupra unei variante vi € C conduce la o alla variantd vy, € C . In gencral

notatia u;" semnificd o inerventic carc csie de fapt o reuniune de acfiuni elementare ale

proiectantulut

o¥ udf (5.2)
jelFera 1

In aceasta relafie, indicele ¢ desemneazd intervenlri elementare iar submulfimea de
indici [, este reunirea indicilor acelar intervenyii elementare din 1 care conduc la trecerea de la
o variania la alia, in sensul de mai sus.

Convenim si notam cu U muljimea intervenpilor proiectaniulul asupra programului
generic v, sau asupra variantelor v.", iel*, facute in vederea objineni altor varianie vja, jel™:

U= Uy (5.3)

1ef”
I'rebuic si subliniem ca procesul proiectdrii software se desfigoard in lLimp. Afinnatia
oarecum triviala dobdndeste in contextul capitolulut de lald o importanta speciala, intrucdt daci
dorim sa credm un model dinamic pentru procesul projectdrii in sine, va trebui, sub o forma sau

alta, si introducem in reprezentarile folosite axa timpului.

. - . . (2 o e - .
(5.2) Observatic : /n mod nutviral trecerca de la o variantd v, {a alte v, (cuantificabila prin
productivituiva profectaris} dureaza wn wterval de timp fizic. Din punct de vedere fornual,
peatri ¢ avea o represeniare dinamicd, este nsa suficient sd atribuim momente exacte de’
. |
tmp pentru o astfel de trecere, respectiv pentru efectuarea wnni “pas” de proiectare de fal

o o L Lo a v g fon = .

variania v, - v fa ovarianta vy = N o Doud dintre posibititatde peniru a realiza

corespondenta doritd pe axa timputue sunt umdtoarcele

-folasirea unwi “timp abstract”, asocief cu trecerea de la varionta I la varianta i+1,

in avceptiuned de rang ol unui §ir, in consecind este vorba de mtrebuintarea wnei

discrefizdri abstracie, care nu usociazd fiecdrui pas de proiectare o cuantd de timp clar

si wnivoc definud, conform unei esantiondri bine precizate a timpului, ci doar a wnui

rang marcat pe o axd de timp abstruct | aceastd abordare este generald §i permite’

Jfolusirea oricarui criteriu de ordonare de la Observatia (5.1,b) ;

"

- folosirea unmat "timp concret”, recuftal din asociereya univocd a unor intervafe

reale de timp pentru fiecare intervenfie a proieciantului, corespunzdnd cite unei trecert
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de lu o variantd fo alta ; din motive de simplitate, in ucest caz se considerd o axd o
timputui, discretizatd, pe care auw fost omise eventualele evenimente considerate
nerelevante pentru studiul nostru, evenimente caracterizate prin pauze in activifatea de
profeciare (datorafe lipsei de cervere suu unor motive obiective) | evident, in acest cuz
trebuie sd ne raportam strict la a doua metoda de ordonare de la Qbservatia (5.1, b) ;
dezavaniajul acestei metode exte €& nu permite decdt un singur mod de parcurgere a

clasei, anume acela care corespunde "istoriei” practice, reafe, a variantefor clasei.

In cele ce urmeaza, vom folosi prima modalitate de introducere a timpului In modelul
propus g1 anume utilizarea timpufui abstract. Evident, durata reald a unei interveniti depinde de
“efortul” de proiectare asociat el. De aceea, pasul de discretizare pentru un model cu timp fizic,
real, nu este constant, deci modclele rezultate nu pot lua in considerare acele tehnici de caleul i
proprictati din teona sisteinclor, care presupun, ca ipoteza, un imp concret parcurs cu un pas de

discretizare constant.

Cu observatiile de mai sus, procesul proiectdni "in sing" poate (i deseris de operatorul
d(.) (design)
[J”:(:” x [,[” w -I‘u _)(:u (5.4)

Aici, T reprezintd mulfimea "timp discretizal®, consideratd conform cctor spucificate
mai sus. Operatoru) de proiectare corespunde electiv unci familii de aphicatu, liecare aplicatie
ﬁit}d asociald strict unel tranzitn univoce definite, de la o varianta, notald conventional . v,\* la o
variantd vy,

Asinilind multimea variantelor cu un “spapiu al starilor” §i privind proiectarea ca atare
m';un proces dinamic, formal, obfinerca unci nov variante printr-o intervenyic {aplicapie)
dcr;naraté la momentul 1. T s¢ poate exprima prin :

|

v =dT v Y u T ) (5.5)
Fie p* (vi* 1) operatorul performante ale SPC
peC* x T > P° (5.6)

unde P* reprezintd spatiul performanielor adica al dezideratelor pc care trebuie sa le

intruneasci programul.
In aceste conditii, procesul proicctarii intr-o clasa (a) poate fi reprezentat ¢a in Fig. 5.1,

in figura, operatorul de /nsdrziere prezintd un aspect formal, de retinere a unci vananic, pcntru a
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servi la proicclarca urmatoarct vananie. Prin introducerca acesiul operator. intreaga schemd
devine o reprezentare sistemica clasicd, cu intriri (achunile carc inipaza proicclarea u, "), iesiri
(programul dorit v, .., in sine, respectiv perfurmanicele programului dorit py .}, prelucrari de
proiectare (d"() pmicclaréa propriu-zisa), prelucrdri de evaluare {(funcpia de icsire -
operatorul performanje}, bucla de reactie care conpine opcratoru) de refiere a unei vananie in
vederea modificdrt ¢1 pentru varianta urmatoare 1 o intrare de initializare care introduce

ennditiile inipale (progranmd generic).

program penene v1.|" Din punci de yedere
) ale A ‘
("‘"},d'“‘ nipale) ) ] practic, modelu) redat  de
vl) niode thead b —» . )
u r aceastd schema cste incomplet.

Iﬁ da(') J> pa() :> r Xl nu surprinde faptul cd

prrformanis ale

Navcln de prrformuntie ) a inlcwcnti“c Opcralorull.ﬂ sunt
operalorl grolectare (functin de “lelire”) \L*l ) . ) 3
o RS determinate insesy denderatele
k "

de ating, respectv de calitatile

intirgle e (“ccpnere”) cerute programului de rcahzat,

wlre clehnd de prulstac

in ulttind instanla de tema de

FFig. S 1. Peocesul propriu-zis a) proiectdrn in ¢lasa pEGISciare - St mplict  de
speeificapitle programulu {atat

specificalii functionale cdt i restrictii). e aceca, un “modcel real™ (rebuie sa includa s

ranslormirnile  asociale  spagului

. .2
ceditardor programelor clasel, C “gol" o
In acest conteal, (rebuie sa '\ 3'-
precizim in pnmul rand, o imagine 2 SP?‘E‘“,'
_ " calitatilor
dcestul spajiu, notal cu ?‘ Fie n 71
nomaru) de trdsatun definitorii ale —— A 4 —

. . L7 unct 1n spafiu
programelor clasei, notate cu C*', a..f%'&'f."’. .—’c‘g?.;, ilor ml:.eil . v: ,‘u’l
s, Potoivit naturii problemei, | 0=

o ) , axe de
prin ipotezd.  ficcare  trdsaturd y >4 calititi
delinitoric C*' poate lua un numar W .

A " . «.3 limitele
de valari de  cuantificare  intr-o C clasei
multime de cuantficace [, (ca in . Inali » -
' Fig 5.2, Spatiul cafitdjrior programelor clasei

metoda de punctare propusd la

Dcfinitia 4.4). fivident, multimea [ este mdrginitd, ceea ce delineste in lond chiar limitele
) o : o .. , .

clasei {(a) in discutic. Astflel, spafiul ? al calutatifor (sau functilor) programelor clasci ¢ste un

spatiu n-dimensional marginit, care poate fi reprezentat ca in Fig. 5.2 (pentru o schemi

simplificatd avind n=3). Pe figurd au fost marcate himitele pe liecare ax3d (cdfitate) in parte.
Aceste limile pot delimita §i “gdun" in spajiul cafitdfilor, Tntrucal existd situatii  in care
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asocicrea anumtioer calitifi, avand ainbuite anwmue valori, poate fi interzisa (din molive de
contradictic interna in functionarca programului). Un exemplu clasic Tn acest sens il constituie
impunerea unor resirictil de timp de reactie (pentru sistemie in 1imp real) in conditiilc unor
specihcalil functionale care sa 1mpund o anumitd complexitate a structurit programului.
Transformanle (interventiile de proiectare) amintite mai sus, se efectueaza asupra
calitarilor varianiclor, pentru a trece de la cafirdiife unei varianie, la cele ale altei variante. Sa

. . - . . ) o )
notim setul asociat cafitatlor unei varante K, prin ¢, e ? 5i cu s (e, ty)} operatorul prin

care sc realizeaza tranzitia in spatiul cafitatifor, de la calitatile unei variantc la cele ale alte
varianie -

s :?mxTuL —>?u (5.7)

Intre spatiul calitdlilor $i spatiul programelor existd un izomorfiser conceptual, in sensul
ca once lransformare in spatiul caiitatilor se rasfrange asupra programulul fald de care se
excreitd actiunea de proicetare pentru reutilizare, rezultind acea variantd de program care are
tocmai cahititile transformate. (3 justificare intuntivd, pentru aceastd afirmatie rezultd daci Juam
in constderare ¢ schematizare a situatiel reale care atribute Hecdret calildg un anumit mocdd de
program astfel incat cuantificarile calitatii respective sd corespundi prezengei, in cadrul
modulului respectiv, a unor fragmente de cod specificate univoc. in acest caz, daca in spatiul
caljtatilor efectudam o deplasare in sensul trecerii de la o vealizare la alta a unei anumite caliag.
atunci in spatiul vanantelor, acesteia 1t va corespunde o inscrare sau elininare de hinii-sursit,
asociald dilerenter de cuanithecare a acelei cabtau (intre cele doud vamante  inainte de
modilicare - dupd modilicare). In consecinia, o deplasare in spatiul calitatilor se rellectd prin

modilicari izemorfe in sputivl variantelor.

Procesul complet, real, de proiectare in ¢lasa este reprezental in FFig. 5.3 (pentru o c¢lasd
[a)}. in [igurd, intrarca "recfa” a sistemului de proiectave cste setul de cerinfe sioresirecti
(ren'm de proigcture) care se impune programulul ¢are se proiccleazd ca si in Fig. |1, dar prin
intgrmediul “Alocufui expers”. Schema include $ doud bucle de reactie care asipurd respeclarea
temed de proteclare pentru proramul proicclat, prin compararea performantelor $i cermicelor de
intrare cu rezultatele provectard (ca in [Sav96), v. Fig. 1.19). Blocul numit "sistent expert”, are
rolul dc a transforma prescriptiile de intrare ajustate cu reactile sistemulus, in mutatit in spagrd
caludtitor, 1ar blocul fransiator, are 10lul de a transforma (traduce, translata) cerinjele de
cafitaie ale noului program care trebuic oblinut, in interventii asupra programelor. respectiv in
wirari in SPC. Blocul translator are atribulii care apropic modelul de metoda DRACO (§
1.7.1.a), prin idcea aceasta a unor reprezen(ari internc ale proicctdrii, respectiv, de realtzare de
fransformari dintr-o reprezentare (olositd, in alta.

Izomorfismul concepfual de case aminicam nai inamte, sc transforma in izomorfism
real, daci procesul proicctdrii in clasd se siabilizeaza. Stabilizarea are loc prin ilerarea
modificirilor §i ajustarilor neccsare peniru a atinge dezideratele de performantd i cerintele
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functionale impusc prin tema de proiectare (a se vedea in acest sens §i schema din Fig. 1.19).
Atributitle hlocufui expert sunt preluate de cele mai multe orni de lactorul uman
(preicctant sau cchipd de proiectanh). Spre deosebire de interventia asupra proicctului, modelal
teoretic de operatorul d{.), Alocul expert, al cdrui rol este preluat de factorul uman, este greu de
modelat in detaliu, intrucdt atributiile sale sunt chiar si intuitiv difict] formalizabile. Din acelasi
motiv, intrdrile desemnate ca §i cerinfe, respectiv, performanie, sunt d¢ asemenea greu
formalizabile. [n general, procesul mental al proicctarii in sine scapd modelarii operationale.
Astfel, experienta subicctivd de proiectare extrapoleaza cel mult regult cunstice, uulc in
practica proiectdni, dar departe de desideratele necesare modclaric gi implicil automatizani
proicclarii. Unele observatii pertinente in accst scns sunt prezentate in [Sav96] Pentru
rezolvarca problemei aulomatizaric proicclarii, cxistd incercan de (olosire a unor hmbaje
speciale, numite fimbaje de specificatit [Vas85)[Che84-L][Big84]. Jn acest caz, proiectarea s¢
translorma intr-o compilare a specificatiilor. Pe buna dreptate s-a afinmat ¢d o descriere lormala
corecta, completd 1 univoci a cerintelor ar rezolva aproape integral proicclarca autpmald a

g
F—————— - i —— ~ «
ro Vo
= "Bloc exper” !
||— == = = —
I
I
Cr. (ks « &
"Sistem i 'Uk -
expert” s () '"":ﬁ wanslator === d“{-) ;
I
L
A Il A

[rg. S.3. Procesul complet al proiectdni in clasa

aplrcaliilor.
Daca activitatea desemnatd man sus ca find subiectiva csic preluata de un program, SPC
devine un generator de aplicatii (GA). Acesta, datoritd dificuliatilor amintite mai sus, precum

R . . . o
§i din motive legate de complexitatea modclului (d(.),p (.)), este in general destinat generarnii de

varianic intr-o clasa restrdnsd de aplicatiy.

Date fiind cele de mai sus, putem si incercam si definim sistemul de proiectare in
clasa ca sistem dinamic. Yom folosi Tn acest scop delinitia unui sistem dinamic, din [Kal75]. In
acea definifie, valorile de intrare, respectiv valorile de iesire sunt definite relativ Ja functii de
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. ; a . . . . a Com
mtrare adimise © , respectiv functii de 1esire admise v, aparundnd unor clase de functii de

. . a . . . .
«intrare admise Q, respectiv cluse de functit de egire admise [ -

Qa={ma:T“—>Ua}
l_,u={Ya:Ta_)Pu.}

Confonn acestor notatii, ddin unnatoarca ;

(5.3) Definitic : Octuplul (indexat) (T, C°.Q%, U % P2 d%). p™()) s¢ numeste sistem de

protectare in clasa (a) (SPC-a).

[ndexul o cste corespunzittor celui prezeniat fa inceputul paragralului (denumirea
clasei). SPC este deci un sistem dinamic discret. cu o multime discretd de timp abstract {pe
ciclury de proiectare), avdnd intrdn (interventitle operatorului), iesiri {programe si performante
ale acestora) st un operator specific de translormare (proicctare), precum st unul de iesice
(performanie).

, Acest sistein are cateva proprieliti evidente, pe care le enumerdm mai jos |

(5.4) Proprictati:

|

Yo - este sistem dinamic (intrucdt suferd transformdri in timyp);
2. - este sistem discret (atat in domeniul timyp, deourece transformarile se derdeaza in
etape-cuanie de timp, asimilate ciclula de viata ol programelor, cdt si in domennd

starifor, avdnd stari discoatinud - varianiele de program);

3. - este sistem cu numdr finit de Stari (hmitarea se poate realiza dupda o conventic
v warecare a profectantuli, conventie care intervine i la definirea clasei (a) | a se vedea

innacest seny Observatic (5.1));

Principalul rezultat al acestui paragraf este definirea SPC cu fiind un sistem dinomic
care modeleaza prin operatorii proicctare i performante procesul de provecture peniru

‘reutifizare.
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5.2. Caracterizareca SPC

¢

[n cele ce urmeaza, vom prelua unele defimitii din [Kal75), cu adaptarea la specificul
lucririi. Formulinile se vor refert in special la definigil care permit caraclerizarea SPC in sensun

practice.

(5.5) Definitie : f-uzua (tg..vy) este accesibild dacd gi numai dacd existd sy <t} 31 0 inirare uf)

care (ransferd (sy, vyl in {1y v,

(5.6) Delinitie : f<uza {t,vi) este controlabild duca si numai ducd existd t 1), §i o tnirare uf.}

care transferd (g, vy) in (t,ve).

. A . . .a e ]
(5.7) DeNnitie ; Dacd orice (1, vy} cu k fixat yi vy € (O este aceesibild, atunci vorbun de

accesibilitate completa la momentuf iy

Dacd in plus pentru orice k sunt intrunite conditiile de accesibilitate completd, spunem
¢ SPC este complet accesibil.

In cazel nostru, accesthifitdyi trebuie $3-1 conferim o semnificatie mai imporianti decat
controlabiditdfn. Intr-adevar, scopul proiectarii nu este accla de a reveni la varianta generica ci

de a produce, plecind de aici, not varnante.

{5.8) Observatic: [vrlent €@ in cuzuri reale, in situatia existenfei inor clase deschise (in care
membrii claser sunt generati doar in mdsura cererii pieted), este dificild caracrerizarea globafc

a claser din punchid de vedere af accesibditatit, si aceasia din mar mudte motive

3 . a - p I~
5.8.1. De cefe mai mulie ori C nu exie riguros stubilit {a se vedea Qbservatia (3.1)) i

datoritd dificultatlor de modelare nu putem afirma apriori (chiar cand dispunem de un
model peniru d{.)) ca o variania poute fi obtinutd cu certitudine, atunci cand prin
cerinte poate fi incadratd lu clasa (a).

5.8.2. Lipxind wun formalism riguros pentru caracterizarea SPC operatoril d(.) nu este

suficient de riguros definit.

Situajia opusi celet din Obs. (5.8) este aceea in care clasa de aplicatii esle riguros
definitd, mul{imea vanantelor este finitd $i cunoscutd, iar trecerea de la o varianta la aliz este de
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asemenca clar definid. In acest caz, enungim urmatoarca :

(5.9) Proprietate: Dacd modefu! SPC este exact 3i C @ este riguros definit §i marginit, SPC

esie un automat finit.

Numim clasele pentru care SPC este automat finu, clase inchise.
Proprietatea enuntata este o urmare directa a definilier unui automat finit [Mun77].

Intrucat un SPC este un sistem dinamic, avand definite multimea starilor {vanantele), multimea

semnalelor de intrare (snterventitle operatorulus), multimea semnalclor de iesire (variante si

performanic), respectiv doud functii (functia de proiectare, pe carc o putem numi i fimncyie de

tranzitic, respectiv functia de icgire - operatorul performanie - pe care o putem numi §i funcfie

de transcoduy), Te2ulid cd un SPC este un wutomar Mealy [Mun77). Deoarece ipotezele de lucru

ale Proprictatii (5.9) limitcaza mulutmle caractenstice ale SPC, rezulla cu necesitate ci acel

SPC care respectd ipotezele amintile, este un awfomar finft, Problema proiectarii in acest caz se

rezolva loarie simplu g1 corespunde situatiel din practica in care pentru un set finit de aplicatit

ale claset (clasa [iind redvsa la acest set) sunt definite riguros variabilele, 1ar din ¢and in cand,

in functic de cercre, se genercazd una sau alta din variantcle deja cunoscute (sau avand, in cazul

mai general, algoritimi cunoscuti de obtinere). O 1ehnici extremn de simpld in acest caz este

(olosirea parametrizdrilor in sursa programului generic (a se vedea in acest sens si [Gog84]). In

Icedtura cu accastd propnetalic, cnuntdm unnatoarey:

(5. 1;0) Lemii: /i condititle de
la Proprictatea (5.9) SPC
pre;'m(r? uccesthilitate
crmipferd.

' .

. Demonstralia cste
imediata: intrucat SPC sc
reduce la un automalt [finit,
orice variantd poate fi
obtinutd  intr-un  numir
detcrminat de pagi (deci intr-
un orizont de timp fimt),
trecind  printr-un  numdr
{marginit) de (tranzitit ale
avtomatului  fimt.  Fund
sistem discret, de fapt ornce
stare poate fi atins3 cel muh

Cu.]

Fig. 5.4. Transform3ri ortogonale in procesul complet al
proiectdrii in clasd
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intr-un numar de pasi egal cu dimensiunea spatiului calitatilor, deci cu nwmarul de cerinfe ale
sistemului. Binkingeles, aceasta se realizeazi awunci ¢dnd putem clabora orice comanda, dec
operatorul pbatc interveni oricat de “acliv’ in procesul de proiectare. In realitate, daci
proiectarea nu este rcalizata de un generator de aplicatii, operatorul uman (proiectantul) are o
capacilate de interventie limilatd de abilitatile sale de a procesa doar secvential. Aceasia se
traduce prin aceea ci de faptl transfonnirile efectuate asupra unci vananle se reflectd prin
(ransformirt in spativl cafitdtitor, de-a lungul axelor de coordonate, deci o deplasare de la o
varianta la alla va avea loc prin aditionarea unor deplaséri ortogonale, ¢a in [ig. 5.4,

l<nuntdm in continuarc urmdtoarca
(5.11) Teoremi: {/n SPC nu exse in general complet accesibil.

[ntuitiv, enuntul poatc i pus in legitlurd cu Observatia 5.8. Pentru demonstratie, ¢
sulicicnt 53 obscrvam cd in conditinle ¢xistentci uner "combinapi imterzise” Tn spajiul calititilor
(v. Fig. 5.2), prin 1zomorlismul conceptual amintit in § 5.1, existd programe (variante) spre care
nu sunt delinite tranzitii. in aceste conditii, automatul Mealy constituit de SPC respectiv, este
un automat incomplet [Mun?7|. Asta inseamnd ca nu foate starile pot fi atinse, deci nu toate

stanle sunt accesibile.

[n legaturd cu proprictatea de observabilitate, asa cum este cunoscutd in teoria

sistemelor, nu putem face aprecicn ripuroase inlrucdt in lipsa unet defininii clare a operatorului

d(.) nu ni se lurmzeazd mei un fet de informatii despre sedre, aliele decat cele definite de noi, |

: . a ] . : : o T : .
din C De alilel, arice punct din spatiul eafitdiior, ymplicit orice punct din spatiul

variantelor este observabil in sensul ¢d prin coordonatcle fixate pe axele calitatlor, starea esie
univoc delinild g observabila, Accasta esie o observahilirate mmplicita, decurgdnd din modul de
definire a stien in spatiul calitdtilor, De altlel, in acest spatiu, este banal sd aratim ci si cniteriile

. . . . . - - X

clasice, sistemice, de obscrvabilnate, sunt satisfacute. Intr-adevir, e cka € ? vectorul
. . . o

calitatilor unui program vy .

a ] 2 nT
Cy (Ck -+ €k » - Ck ) .

Ca model intrare-siare-iesire discret al padnui sistemului de proiectare care realizeazi

trecerca de |a o calitate la alta, se poate considera ansamblul de ecuatii
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C

Trecerea de la o cafitate |a alta necesitd aplicarea unar intrir) de forma ;

S = (skl, skz, skn)T = (n,, n,. .-..nn]T .cunje Z

Matricele B 1 € fiind wnuiare, evident, matricele de observabilitate si controlubititate
ale acestui sistem au rangul cgal cu n,

Varnantele in sinc degi (corctic sunt observabile, in realitate, datoriti rzomorfismudur din
spajiul calutdnlor in spapiul varignielor, sunt disponibile doar dupid incheierea procesului de
proieclarc pentru liecare varianta in parte. In acest sens, este dificil spre exemplu s3 imaginim
construirca unui ehservator de stare, in intelesul din tearia sistemelor. In schimb, in conditiile
Proprietd(n (5.9) (respectiv, SPC estc un automat finit), varianicle sunt loale observabtle,
dcd?rccc oricdnd putem obtine varianta donta, prin faptul ¢ un model de proicctare cstc

disponibnl gi deci varianta dori( este obtinuta simplu, prin procesul de proicclare in sing,
|
|

cunsocut din teoria sistemelor, aceasta proprictate nu arc in contextul prezentdrit un sens direct

Concluzia acestor consideratii de mai sus cste ¢d, desi SPC cste observabil in sensul

uttlizabil pracric. in sensul limbajului natural si din punctul de vedere strict al wilizatorudui,
propunem insi o clastficare, utilizabild practic, referitoare la continutul unor categorii de SPC
st la rezultatul obtinut in urma reutihzarii

(5.12) Clastlicare:

! - $PC in care proiectarea este realizata direct de utifizator, prin folosirea unor tehnici
de proiectare in clusa "clasice” fudicd. proiectare obisnuitd, dar folosind module de program
concepute special pentru reutilizare} : in acest caz, evident proiectaniud §tie ce este in sursa
nrogramuiui generic si produsul procesului de proieciare este de asemenca complet disponibil

sub formd de cod-sursd, de aceea aict SPC este complet abservabil.
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Y OSPC subh formii de GA care produc integral cod-sursa: in acest caz, SPC este de

axemenca complet obsenvabil, deoarcee produsid obginut este disponibil integral sub forma de
cond anrsi, dect poate fi mspectat complet | ‘
3 SPC sub forma de GA care produc cod-sursd, dar codul obginut are inglobate §i
apeturs de functne de hibliatecd transparente penfru wtitizator: in acest caz, SPC este paryial
abxervabil (caz: prezentat in [NIn94] - programul LahWINDOWS).
4 - SPC sub forma unor GA care produc direct cod exceutabil: aici SPC este
neohservabit feazure prezemtate in fRMeD3f st [NIC92] - programele ViewDAC, respectiv,

Lab iy,

Aiei (ind vorba doar de aparenfa extenioard a unui SPC, nu sc poate face o legatura intre
accepunile din clasificarea de man sus §1 proprictd{ile operatorului d(.)

Peniru a explora unele proprictdf inferesante ale SIC, dam in continuare un set de
dedinifin [Kal75] adaptate specificului SPC. Aceste definitii folosese notiunea de fu=d : cuplul
variabili de stare - moment de timp asociat. Pentru simplificarca notagier, a (ost omisa indexarea

funcpie de clasa de apltcayu (a).

(5.13) Dehnitie: DouG fuze ftg.vg ) st (g v ale uma SPC apartin acefeiast clase de

obyervare (i xe pot deosebt invator) dacd 51 numal dacd:

Pl E L pldivg s ul 006,

pongra fodi £ 26 st toti wl),
Defimia complemcentara estc:

(5.14) Delinitie: Doud fuze {g. vgp) si (g vgd) afe unui SPC apartin aceleiayi clase de

constructie (nw xe pot deosehi in recut) dacid st numai dacd
pldivg p el )b s} pldivioud jaghs)

pentrutoti s g st toti nf. ).

Definititle (5.13) s1 (5.14) sunt de facturd generald. Aplicate conditiitor SPC, duc la
rezultate specifice. S3 comentam cdteva dintre aceslea. Inainte de toate, si observam ¢ in cazul
SPC, daca avem doud varianle avdnd acelagi sct de proprietd(i, putem afirma ¢ de fapt cele
doud variante sunt identice. Demonstram afirmai prin reducere Ja absurd : si presupunem ci
cele doud variante sunt difente dar au acelagi set de proprietiti {(deci in uitim# instan{a satisfac
acelasi set dc cerinje). Insearmni ca praicctantul a generat doud programe diferite avind aceeasi
destinatie, respectdnd acelagi set de cerinje. Din considerente practice, aceastd situatie e
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absurda : spre exemplu, in cadrul unei organizatii software, paralelismele in proiectare sunt
aproape intotdeauna evitate $i se duce o politicd organizational care si descurajeze puternic
asemenea tendinte, intrucat duc la risipd de resurse. Pe de altd parte, am presupus ¢ existd un
izomorfism concepiual ntre spatiul variantelor §i spatiul programelor. Rezultd, cu atdt mai mult,
c3 doud vanante cu aceleagi proprietdfi sunt identice. De aceea, in aproape toate situatiile
practice, Definitia (5.13) este triviald pentru un SPC si corespunde situatiei in care o vanianta
poate fi obtinutd pnin tranzifie de la doud vanante distincte, in care caz, evident, putem afirma
cd acele doud vanante nu pot fi deosebite in viitor, intrucit au fost transformate de fapt in una si
aceeagi variantd. A doua definijie exprim o situatie contrara ; prin transformiri, plecind de la
aceeas! variantd, se vor obtine cele doud vanante care nu se pof deosedi in trecut. Cele doud
situatii sunt prezentate in Fig. 5.5, a) si b).

: : (5.15) Definifie: Faza (1, vy) u SPC este
b : I T S... t -

’ B neobservaditd ducd §i  numai  dacd
': t Vi apartine clasei de observare a tui (1}, ,vg).
l ‘

]
: : Vio : Vio (5.16) Deflinitie: iuza (14,vy} a SPC este
! 2
1 , necontrolabild dacd i numai dacd
Pig.5.5.a) Fig.5.5,b)
Faze care nu pot fi Faze care nu pot fi apatrfine clusei de constructie a lui(ty .

deoscbite in villor deosebite in trecut

' Si comentam definitiile {5.15) i {5.16). intr-adevir, daca o faza oarecarc si o faza
asocratd cuy programul generic apartin aceleiasi clase de observare, inseamni ci ele vor duce,
pri?. transfomiri, la aceeasi variantd, ceea ce in conditiile SPC inseamna ca de fapt varianta
fazéi respective coincide chiar cu programu) generic (cici nu putem avea Tn cadrul clasei
programe din care 54 se obf{ind vartante identice cu cele care pot [i obtinute direct din programul
genkric, altfel spus, nu existd in cadrul clasei programe care s3 joace rolul programului generic).
Aceasta nc duce inapoi la afinnatia cd de fapt SPC este observabil. Astfel, definitia (5.15)
devine §i ea triviald pentru un SPC, intrucat programul fazei care aparfine aceleiay clase de
observare cu faza asociatd programului genenc, este de fapt chiar programul genenc. A dova
definifie sugercazi situatia in care doud programe, dintre care unul este programul generic, nu
pot i deosebite in trecut. Dar nu putern avea programe antenoare programulu) generic, de aceea
si aceastd definifie este triviald, intrucdt faza necontrolabild devine i aici insugi faza asociatd
programului genenc.

in sensul definitiilor de mai sus, formulim urmitoarea

(5.17) Lemi. vg este neobservabild si necontrolabild,
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Demonstratia este imediatd, prin cumularca comentanilor de mai sus, refentoare la
Definitiile (5.15) si (5.16). Intr-adevir, programul generic wrebuie neaparal si fie proiecial
conventional. Aceasta nu tacc decit sa confirme asertiunile din [Tra88|, dupd care, inainte de a
dezvolla software rewiifizubil, 1rebuie sa-l folosesti de cel putin 3 on {deei de fapt primele
citeva programe ale unei clase, nu numai programu! gencric, sunl oblinute prin Iehnic
conventionale de programare),

Dacd operalorul p(.) cu definitia din rclagia (5.6) il restnctiondm c¢a operator de

performante generale p“ atunci se poate formula urmatoarea

(5.18) Teorema: [u raport cu operatord pa, clasa fu) din SPC (T € a' U a. P a' da(. . pa.(. M

este clusit de vhservare yi clasd de constructic,

Aceasta inseamnd ¢d pentru toate varianlele uner ciase existd O caraclerizare comund
care face ca vanantcle sd nu poatd sd {ie deosebite pe baza trasdiurtlor pencrale (care, de lapt,
dau specificul clasci respective), nict i vivor §1 nict in trecut. Aceasla inseamna ¢d indiferent
undc suntemn plasati in cadrul clasei de aplicatii, oricare vanantd poate fi obtinutd plecind de la
variante diferite §i de asemenea plecdnd de la o anumitd variantd, s¢ pol obtine vananie difente.
De fapl, prin aceastd alirmalie, justilicam echivafeata programclor (varianielor) in cadrul unei
clase (carc nu este insd acelagi Jucru cu cohivalenia stanlor unw automat [Mun?77)), adici
propriciaica ca orice variantd si poatd {1 obunuld plecind de la oricare program al clase,
consideral program generic, Totusi, aceastd cchivalentd, astfel formulatd, are un rol pur formal,
infrucit ¢ste mull mai pracuce s& se plece in proicclare intotdeauna de la programul generic,
considerat programul cel mar "universal”, cel mai “complet” al clasei. Elortul de proseclase al |
oblineni une vacianie este astfel pe ansamblu mult mai mic decat daca s-ar pleca in proicctare |
de la o vananla oarecare. !

Alrmatia cd cexisld (rdsdluri genecale care caraclerizeazi membril unci clase pare
tnviald. cdci mimic nu pare mair mai [irese decdt sd susyinem ci entitatl din acceasi cateporic
(clasd) au o scric de (rdsdtun comune care de lapt dau aspectul de cocziune intre memboi
caiggorict respective. Aceasla sc dovedesle o capcand a acceptiunilor curente, induse de
folosirca limbajului natural. In realitate aceasti aflirmatic se dovedeste o reflectare a unor
caracieristici structurale. Delimitarea unci categorii restrinse de proprictdli ca si “performante

- generule” are un caracter profund subiectiv, dacd ne raportdim la accepliunca curenta. Intr-ue alt

paragral, vom prezenta §i o incercare de incadrare formala a acestel categorit.

L . a . - -y _.. ; .
Delimetlarca operatorilor p- §i p prezintd aceleasi dificuliati ca si celelalie consecinie !

rezultate din Observatta (5.1).
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Acest paragraf este important peniru formalismud SPC intrucdr subliniazd importanfa
conceprutui de accesibilitate peniru problema trataid. De asemenca, se demonstreacd cd
sistemud izomorf SPC din spatiul calitdtilor este observabil (ceea ce esie un rezultar de astepiat)
iar SPC pot fi clasificate dintr-un punct de vedere exterior, practic, conex cu observabhifitutea,
ca in clasificarea (3.12). Se mai demonsirea-a in acest paragraf cd programud genersc af SPC
rui poute fi obtinut decdt prin ichnict clasice, ceca ce confirmd de usemenea ceea ce se stie din

praciicd,
5.3. Miasuri in SPC

Analog graduht de controlubilitute conturat in Observatia (5.11) din lucrarea de
referinlad |Kal73], unde acesta este definit relativ la "enerpia semnalutui de reglare”, propunem
ca mdsurd a gradului de accesibifitate pentru o (aza. efortud de proiectare. Conceptul de efort de
profectare esle inirodus §1 tratat in [Ram88), fara a se face vreo conexiune cu conceptul de
accesibititate (vez1 § 2.2).

Propuncem Tn cele ce urmeaza, o definitic proprie a gradulw de accesibilitate care sz (ina
cont de gradul de reutilizare de clasi sau - de program precum si de volumul de program de
prelucrat. In aceste conditii, dam urmadloarele definitii (in partc formulale in lucrarile [S1094-
S1IS1095-A ] 51 [$1095-S] ) -

|
. .y . . - a
(5.19) Defwnitic : Se mumesc efort relativ de acces (lu o varianid), notat cu e’y | respectiv efort

absolut de acces (la o varianid}, notaf cu wap , marimile
11 cap S (5.8,a)
powy ety Tt (- ) (5.8.h)
unde: rp - gradul de reutihizare de program

nyg - numarul total de linii-sussa al programulw generic

Intuitiv, efortud refativ de acces, ca 0 mirime complementard gradului de reutilizare de
program, fumizeaza o informatie relativi, adiniensionald - pe o scard subunitard - referitoare la
modificirile sufentc de programul generic pentru a ajunge la o variantd anumnitd (vananta pentru
care se calculeazi gradul de reutilizare de program). ffortul absoht de acces furnizeazi o
imaginc “dimensional@ asupra numirului de linti-sursd modificate pentru a ajunge de la
programul generic la varianta pentru care se calculeazi respectivul efort (estimeqzd acest numadr,
de fapt da un numir proporfional cu valoarca amintitd mal sus). Acest coeficient numeric poate
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{i numit din acest moity §1 volum formativ de muncd depus peny @ obUGE Janaon gemtn.

care este calculat.
(8.20) Definitie : Se numeyte grad de accestbilltate de program, nmaut cu r',. icEr srraect

H 7 ] i’
w" n‘r( r ) 3
T o) 159,
n, n.,

(] L]

CGradul de accesthilstate propus are (pnn analogse) aspect de “enerzre a emnaldu de
reglare” (care este o manme fizacd avand dimensiun de energie i sepreantd encrgta Uansferati
unui ststem in bucld inchisd prin semnalul de replare) [Kal75), intrucit pentru procesul de
proieclare sofiware pentru reutibizare, “semnulul de reglure” este volumul de munca prestat n’
vederea obfinerii unei variante nos, respectly numérsul de linii-sursd modificate pentru a obfine
acea vanamd. Considerand velumul de muncd, masurat in pumar de inii-sursa, la patra, relaia’
prezentaid dobandeste aspect de “energie”, deci analogia doritd evte realizaté. :

Cradid de accesibiditate de program masoard de fapt "cal de uyor™ se poate obyine un
program din cadrul une clase (decr o variantd) plecand de la programul genenc, adics oferd oi
esumnare {dupd o reguld fuzzy, conlorm defimtier gradulur de reutdizare de program) a,
numircelui de hinii-sursd care trebuie moditicate pentry a oblinge varianta. '

Detimigia (5 20) nu este legatd strict de detimrea fuzzy o gradului de reutilizare de
program. In fond, aceeagi defimfic poate lua in considerare accepiiunca din {Bro%0). cea mai
uzuald, pentru gradul de reutihzare de program ( insd, cu dezavantajele de rigoare, prezentale la
Cap. 2).

Delnim in continuare un ¢lor specific pentru caracierizarea globald a unci clase

(5.21) Definitic: Se numeyc efort mediu relativ de acces, notat cu ¢ | respectiv efort media
absolut de acces, notat cu w’t , mdrimile :
e (5.10,2)
We=ng e =nw”(l -r) (5.10,b)

unde: r¢ - pradul de reulilizare de clash

Semnificatiile eforturilor medii de acces sunt similare cu ccle ale eforturilor de acces,
dar se refer3 la caraclerizarea globala a unci clase, furnizind cuantificiri carc dau o imagine de
ansamblu a volumului de munci "mediu" carc trebuie prestst pentru a sjunge la o variantd
oarecare a claset.
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(5.22) Deflinitie - Se numegte grad de accesibilitate de clasi, notat cu ra.;, mdrimed .

2

: 1_ 2
s _nw(n rc) =nv0(l_rC)2

ﬁ
I
|

(5.11)
\O

unde : re - gradul de reutilizare de clasd

Astfel, se obtine un mndice cantitativ care permite estimarea volumului de activilate
pentru realizarea proiectdni in cadrul claser (respectiv, obtinerea variantelor plecind de la
programul pencric). [ndicele acesta diferd insd de gradul de accesibifitate din definitia (5.20),
deoarcce nu sc refeed la 0 anumitd variantd din cadrul clasei ci la intregul efort de obtincre a
vanantclor, in scnsul vnei caracterizari globale, la nivelul clasci. Acest grad de accesibilitate
poate de (apt si masoarc calitatca medie de rewrifizahilitute pentru clasa de programe pentry
care cste calculat.

Indicti obtinuti permit deci aprecicrea volumului de activitate, Aceastd aprecicre csle
util;i’n la mivelul unor colective mari de programatori, mai ales in ccca ce privesie aprecierea

resurselor winane, a necesarului §1 a evoluties acestora, respectiv, a costurilor de proicctare.

Exenmplu numeric :
| Pentru sistemul prezentat in [Tiv87-N|. relerilor Ja un sistem dc tclemecanicd, s-a
obtinut (§ 4.2) pentru gradul de reatilizare de clasa valoarea r - 0.83 .
Presupunind c¢a progeamul gencric are 7000 hinni-sursd, prin folosirea relatiei de defintre
(S.T 1Y s¢ obline un grad de accesthitute de clasd -

| re nag ) -re) 7000 * (1-0.83)° 202

Cu cdl numdrul obtinut este mai mare, cu atdt cfortul de proicctare - in general, refentor
la clasa respeclivd - este mai mare {adica, ¢fortul de a trece de la o varianla la alia, luand in
considerare (oate schemele postbile de reproiectare, in limitele pentru care a fost definita clasa).
Numirul obtinut reflectd, in acest mod, cit de "bund”" este clasa din punctul de vedere al
reutilizarii, ¢it de accesibil - Tn medie - este un program apartindnd acestei clase. Dacd pentru o
altii clasd se obiine un numdar mai mare, pulcm afirma cd aceas\d clasi nu este asa de "buna” din
punctul de vedere al reutilizirii, ca §i pritna clasd, deci, aici, cloriul de a obline o variantd
plecind de la programul gencric, este, in medic, mai mare decat pentru prima clasd. Adicd,
programele celei de-a doua clase nu sunt aga de accesibile precun cele din prina clasa.
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intr-un fel, numarul oblinut mai sus, este direct dependent de numarul de linii-sursd care
trebuic modificate pentru a oblinc o anumita noua versiune, in aga fcl incdt acest numar va
reflecta proprictaite unui program’ mediu din punctul de vedere consideral. Altfel spus, dacid
Judm in considcrare toate vaniantele din clasa, respectiv toate schemnele de modificare pentru a le
obtine din programul generic, pumdrul de Finii-sursa care (rebuie modificate in 1otal, trebuie s2
fic cgal cu cel proporjional in modul ardtat mai sus, inmuljit cu numarul de variante. Iniuitiv,
clasa din exemplul nestru esic caracterizald de proprictatea ¢d membrii acestei clase diferd, in
medic i in Jinii mari, dc programul generic prin 202 linii-sursd. In realitate, numirul rezultat
din calculul de mai sus esic proporjional cu numarul de linii-sursd de modificat, dar legatura
este dificil de exprimat apalitic, in condiuile folosirit expnmarn fuzzy pentru indicatorii
primari.

Pentru ca reprezenlarca sa (le ma clard, mai realisli, propuncm o exprimare
proprotionald, prin introducerea unui facior de calibrare care s aducd numarul rezultal din
aplicarca relatict-definipe (5.11) la dimensiunile practice si intuitive ale numdrului de linii-sursi

de modi ficat

l_ca feuly ll.'A] trcd (5‘[ I,a)
a(cal) : hi1iq. =
undc . re - grad calibrat de accesibilitate de clasa
[cal - factor de calibrare de acces de clasa

Astfe), existd o legdlurd ma) buna intre definirea abstracia si modelul de reprezentare -
acceptabil intuitiv. Pentru determinarea  factorului de  cabibrare propunem o tchnicd

|
instrumentala pe care 0 vom detalia in paragralul 5.7, :
i

Se poate inui in continuare o vifezd de trecere de la o variama la alta, care poatc [i

exprimatad in poimul rand printr-o viteza “instantanec”, cu referire 1a o singurd laza a procesului
de reproicctare (adica, un singur ciclu de proicctare, care inseamni trecerea de la vy la via ). In

relatia de definitie a acestel viteze, apare o “diferen(d” intre doud varianle succesive, notatd "0".

(5.23) Definitie : Se numesic viteza de fazd a proiectdrii, notatd cu skr'. , marimea :

fa _ v ovi, ,
Sk g (3.12) .

unde : k-1 - timpul fizic (concret) de realizare a proiectdni (a trecerii de 1a vi.y [a vy)

(5.24) Observatie: Dificultatea definirii unei viteze de (re)proiectare constd in definirca unci

metrict potrivite pentru calculul "diferenfer” dintre doud varianie,
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Intr-adevar, masurile propuse de noi combini delinilii de masuri sofiware cu tehnici si
abordiri specifice teoriei sistemelor. In lucrarea de fayd nu sustinem ci masurile software
propuse pot “misura” toate aspectele reutilizirii software, a proiectdrii pentru reuttlizare. Mai
exact, nu sustinem c¢i daca din mésurile soflware propuse rezultd ca programul X este mai “bun”
ca programul Y, atunci rezulid cu certitudine ¢a propramul X este de fapt mai rapid, sau are o
structurd mai “bund”, sau este in alt (el mai bun decdt programul Y. Afirmdm doar ci daci din
analiza masurilor definite mai sus rezulta cd programul X este mai bun decit programul Y,
aceasia inseamnd ¢, folosind o reprezentare cantitutivd care tine cont de uaspectele de
reufitizare software in modul definit de noi, atunci din acest punct de vedere ain indicat
rezultatele unei evaludn cantitative a calitdtn de reutihizare, respectiv, ¢a programul X este mai
bun decdt programul Y din punctul de vedere al reutilizdrii sofiware. Tnsusindu-ne punctul de
vedere al lui Rammamurthy i Melton [Ram88|, potrivit carora metcica este un concept
matematic bine definil, 1ar o mdswurd softwdre nu este chiar o metrica definitd in sens matematic,
dorim sd utilizdm cu precautie termenul wrefricd in software. O metrica este o functie care
evalueazi doud argumcenle $i a cdrei valoare returnata reprezintd o "diferenta” fntre cele doud
argumente. Insi in cele mai mulle abordiri [lF'en9 1], functia corespunzaloare are un singur
argumcnt i deci valoarea relurnaté reprezintd o masura referiloare {a caracteristict ale doar unui
argument. Inadverienta este climinatd in buna masura prin propunerile de mai jos, ale lucrarii de

\.al < - . .. - .
fald. Incepem, insd, prin a aduce obscervatitlor de mat sus o serie de aimendamente:

1) Reprezentarea noastrd penirt masurile software primare (gradele de rentidezare; esie
fu:%'y, deci ea este chiar potrivitd pentru genil de definitiv afectate de subiectivism, ca si cele de
mai sus.

it} Pentru caleutul vitezes de proiectare de fuzd, esie necesdrd efectuarea diferented infre
a’(m.(? varwie. Mittermetr si Oppuz wtrodue in [AS™] functii homomaorfice pentru procesuf
pr()}ec!dr‘h st putem usor defing o diferema re dowa variante folosmd o metricd adecvard;
hindinteles, problema nu se rezolva usor i imediui,

i) Viteza exte o caracteristivd natwrald a proceselor dinamice, deci si pentru cel al
projectdrii yi reproiectariy softvware (vitezd de proieciare).

iv) Fapnd o wtilizarea notiunit de metrica sofware comport@ anumite prrecaidi, impune

defirirea rigurousd a unor mdicatort cantitativi rigurosi Tudnd in consderare acele precautir.

In concluzie, credem ¢i este mai bine si gdsim reprezentdri cantitative, chiar daca
acestea sunt afectate de subiectivism. Acest din urma dezavantaj poate fi inlaturat daca definim
regulile de inferentd ludnd in considerare experienta mai multor specialigti.

De aceea in cele ce urmeazd, incercam si definim clar §i metrica software utilizatd

pentru diferenta dinire dova vanante.
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O manieri de rezolvare este adoptarea uneia din urmatoarele doud cvasi-mefrici pentru

definirea operatorului “6" din relagia de defimre (5.12)

e defimrea "diferentei” dintre doud vanante c¢2 modulul diferentei dintre eforturile absolute de

acces ale celor doud varianic :
— — A -
d(vi, Vi = v O v = [ Wha - Wi e ¥ | g- | (5.13)

e deftnirea "difcrenter” dintre douwd vanante ca fiind volumul de munci de trecere directa de la

o vananta la alta.

in al doilea caz, stmilac cu definirea efortulus absolut de acces, inmultim numirul de
hinii-sursi, dar nu al programulut geaeric ¢ al programului transformat {respectiv, vi.1), cu
efortul relativ de acces de la un program la altul. in consecinta, este necesari folosirea graduiui
de revilizare de la un program la altul, rpk'k'l'dcﬁnil la inceputul § 4.5. Drept urmare, a doua

cvasi-melricd propusa va N definna astlel
. L . * hhked
divi, vie)d v Oy no* (-, (5.14)

Si dernonstrdm in continuare ci relana (5.13) defineste o semimetried [Gas81] pe clasa
de aplicatii {a) {In demanstratic am folosit variante indexale arbilrar, cu ij, respectiv Kk, ceea ce
conferd demaonstraticr o valabilitate mai gencrala)

1y {n definitia din relatia (5.13), modulul nu poate i decat pozitiv. in plus, dacd se calculeaza

“diferenia” dintre o vanana §i ca tnsdst, modulul devine nul, adicd :
d{vi, v)) 2051 d(vy, vi) © 0

Dect relatia propusd este senipnziny definita,

2) Datorita existentei modululut in relatia de definire, d(v;, v)) = d(vj, vi), deci relatia csic

simetrica.

3) Inegalitases triunghiulii d(v;, vj) < d(v;, vk) = d(w, v} csle respectata, intrucat .
d(vi,vj) = nv* . rp.-Tpjl ‘
d(vi, vid + d{vi, v} =nw * (| pi-fpk |+ Tpk-rpy!)
respectiv
|rpi=Tpy' < Tpi-Tpki+ | Tpk - Tpjl
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(inegalitatea tniunghiuiwi este adevirata pentru 0 sumi de module).
Deci am demonstrat de fapt urmatoarea ;

(5.25) Teorema : O clasd de aplicatii este spatiu semimetric in raport cu functia definita prin
relafia (3.13).

Functia (relatta) (5.13) nu este o metrica deoarece d(v;, v)) = 0 nu implica neaparat v, =
vj. Intr-adevar, putem sa ne imaginam cxistenta a dous variante cu acelasi grad de reutilizare de
program, dar si fre diferite intre ele : acestea sunt doui programe care diferd de programul
genenc in aceeag! masurd, dar in sensun diferite, adicad prin module de program si struchuri
diferite.

Relatia (5.14) nu este nici macar semimetricd, intrucat gradul de rewtriizare de {u wn
progrum la altul nu este simeftric (2 se vedea in acest sens sugestiile de la pct by al
demonstratiei Proprietafi (4.12,b) ) :

i_ d(viov) =00 * (1 - 1) # g * (1 -157) = d(v;, v)
1
in continuare, definim o vitezd “"globali" pentru reproiectarea software. cars
cargcterizeaza intreaga clasd, din punciul de vedere al usuninte: reproiectiny 1 2t vitezer “medn”
de obtinere a unei vanante
{

(5.26) Definilie : Se numeste viteza de grup a proiectdrii mdrimea
¢
' w -1’
*
d t t

ar car
|

(515

In relatia de mai sus tea este simpul caracreristic. E| caracterizeazs global, din punctul
de vedere al timpului de proiectare, clasa de aplicati {«). Pentru definirea umor valon pentru
acest fimp caracteristic, putem adopta urmatoarele strategii

a) desemnarea ca tear a tmpului minim de proiectare in clasd ; astfel, obtinem o vitezd macmd

de grup a proiectdrii |,

b) desemnarea ca tcy a fimpului maxim de proiectare in clasi ; astfel, obymem viezo mmmmd de

grup a proiectaris |
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c) dcsemnarea ca lcay a timpudur mediu de proieclare in clasd ; aceasia variantd de defimire este

- hd ' - - . -
cea mai apropiatd de intelesul unamm recunoscut al unei marimi de caraclerizare globala

Pentru calcularea timpului mediu, propunem in continuare urmétoru) algoritm :

1) Se desemneazd din cadrul claser un grup de céteva programe, considerate refevante
(asupra aceslui aspect vom mai revent in cuprinsul acestui capitol) |

11) Se stabilesc impii de objincre (de proiectare) ai tuturar acestor programe refevante
ale clasei ;

i1} Se calculeaza umpul mediu 1.5 ca medic pondcrala a timpilor de proicclare, pentru
loate aceste programe, factoni de ponderarc fiind rapoartele dintre efortul relativ de
acces $i ¢fortul mediu relativ de acces, pentru fiecare program in parie, rezultand (prin
folosirea retaliilor de definire (5.8.a) si (5.10,a)) :

1 c
:__Z - Z {5.16)
n_

e: n, l—r

in retatia de mai sus, 2m marcat cu indexul i, mirmile care caraclerizeazi un anumil

program din cadrui programelor desemnate refevante. ti fiind timpul de proiectare al varantei v;

din cadrut celor ng programe sefevunte. !

Folosind relatiilc de definire (5.15) si (5.16), se obtine o [orma completa de exprimare a
vitczei de grup a praiectdr, pe care ¢ numim in continuase viteza medic de grup a proiectirii,

1
- L §
notatd s¥% eq | :

g C o
VAN e — (517!

e

ol r,
Pentru a nu complica exprimarca in membrul drept al ultimelor doui relatii de mai sus,
am omis indicn de apartenenia la clasa (a).
Vitezu medic de grup u proiecidrii furnizeaza o informatie utild in aprecierea globali a.
posibilitdtilor de reproieciare in cadrul clasei : practic, di o imaginc asupra facilititii de a obgine

un anumil program, ir medie, in cadrul clasei, misurind permivivitatea clasci telativa la’
obtinerea metmbrilor ei. Mirimea respectiva, masuratld in numir de linii-sursa in unitatea de'

timp {s. ex. zile sau siplamani), este potrivitd peniru a fi utilizatd in cadrul unor stralegii
coerente de evafuare in cadrul organizafiilor software. Miarimea fumizeazi informajie atit
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asupra calitdfilor clasei (prin marimea numari(orului) cat §i asupra calificarii proiecian;ilor (prin
marimea pumitorului).
.

Acest paragraf propune o serie de mdsuri software originale : efort de acces, efort
mediu de acces (relativ, absolut), grad de accesibilitate de program, grad de accesibilitare de
clasd, vitezu de fuza a protectarii, viteza de grup a proiectdrii. Unele din aceste masurt sunt
referitoure la un program oarecare al clusel, altele caracterizeaza glebal proprictdtite clasei
(acest din urmd principiu de caracterizare este, dupd cunostinga autorului, in totalitate
originat). Se propune yr o semimetricd care permite in continuare definirea vitezei de
proiectare. Aceste mdsurt soffware sunt atractive mai ales peniru implementarea wnor sirafegii

orgunizaiionafe.
5.4. Problema fundamentalii a PC

Prin analogie cu problema realizirii |[Kal75], adicd a construirti {obtinerit) modelului
matematic al vnui sistem dinamic pe baza unei cofectis abstructe de date experimeniale.

fortulam -

(5.27) Problema lundamentald a PC este problema constrinrii wnni SPC in sensid Definities
(3. 3; } pe haza existenter unud program generic, a elemenielor definitorti ale clasei si a factoridu

subtectiv fexperienia prowctantidui).

1: in cazul nostru, cofectia abstractd de date inscamna existenja unor perechi de cerinte-
versiuni {intrari-iegiri), versiunile ftind obtinute prin tehnici conventionale de proiectare. Din
puncl de vedere practic, accastd problema are ¢ rezolvare relativ dificild. Aceasta se daloreaza
conturirii vaei a himitelor uner clase (a se vedea in acest sens Obscervatia {(5.1.a) ). De aceea, este
disculabild desemnarea aprioricd a celor citeva programe disponibile (cofectia de dute) ca g
programe refevainte in cadrul clasci, in vederea construinii SPC pe bara acestora, prin rezolvarea
problemei fundamentale. A priori, aceste programe disponibile, obtinule conventional, pot i
considerate reprezentative (refevanie) doar cu un anumit grad de aproximatie © acela al creditérii
ipotézelor de apartenenld la o anumita clasa de aplicatii. Aceasta dificultate existd intrucdt
criteriile de desemnare a programelor refevanre sunt, in fonnuldrile prezentate in continuare,
toale, criterii a posteriori, deci care nu sunt (nstrumentale decil in midsura in care programele
clasei sunt disponibile. Dar in acest caz rezolvarea problemei fundamentale se justifica doar

pentru eventuale viitoare proiecliri de variante, dect dacd exisid suficientd cerere estimala, in

viitor.
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Din comentariile de mar sus se desprinde §i necesitatca nuantiri rezolvaris problemei
fundamentale. Difcultdtile subliniate mai sus se referd mai ales la situajia cfaselor deschise (v.
Obscrvatia {5.1).3). Rezolvarea aceleiasi probleme este mult mai simpta Tn cazul in care SPC
esic un auinmar fing (Proprictatea (5 '9)), din motivul ¢d in acest caz (oale startle (variantele)
sunt binc cunoscute, tranzifitle sunt npuros definite, deci se poate realiza (relativ) usor un GA
care sa implemenicze un SPC de aceastd manierd. In cazul acestor cluse inchise, problema
fuadamentala s¢ considerd rezolvatd pnn simpla definire nguroast a automatului finit care este
de (apt un SPPC.

fezulvarea problemei fundamentale inseamnd de fapt construired unui GA pentru clasa
de apficatn pentru care se trateazd acea problem, adicd rezolvarea problemei automatizarii
prowectarn pentru clasa de aplicativ in cauzd. Tocmai de aceea, considerdm od analogia cu
problema realizarii din teoria sistemelor este bund yi decr yi in domeniul rewtifizarii sofiware

prtem considera ca problema enuntatd este chiar problema fundamentali a PC..

5.5. Un criteriu de aparienenii a unui program la o clasi

Potrivit celor precizate in introducerca capitolului de [atd, nojiunca de clasa se considera
o notiune primard Accasta nu exclude necesitatea definirii unor criterii clare pentru delimitarca
ei. In spiritul ohservatici (5 1), stabilirca marginilor, limitelor unei clase este relativ dificild. In
contrast, stabilisea wnor cntent de aparlenen(a a unw program dat, la o clasd de aplicatil este
mult mai simpla Iivident, primul entenu de apartenentd a unui program la o clasd consii n:
intrunirea unut sct de ceninte, de ce/utdti de cdlre program. Aceasia modalitate de definire a
apartenenic! csle un critenu cadieiiv, alcelat de subiectivism. Dacd nu putem face uz de acest,
criteriu, ori dorim sd stabilim criterit cantitative univoce, ¢ste necesara 0 a doua manierd de
abordarc pentru stabilirea apartenentei.

In cele ce urmeaza, se propunc un crileriu " posteriors” de apartenenta [S1095-0).

Considerain o clasd de programe existentd, (). Dorim sd stabilim dacd un anumit
program v ncincadrat (dcocamdatd) in <lasd poate fi inclus infre varianiele clasei. Propunem

urmaltorul

(5.28) Criteriu: ie o claxd de apticatii C * avand gradul de reutilizare de clasg r . si fie

a Frd . . .. _— . - . - R o
C C " vvclasa de aplicatii extinsd, obtinuld prin addugarea prograpului v fa clasa €.

Consideram, in plus, ca programul addugar v exte program relevant (in sensul folosu lu

calcutul gradului de reutilizare de clasd) af clasei extinse yi ¢ gradul de reutilizare de clasa ul

acesteiy este r
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- * - . - iy [« B .
Dacd diferenta dintre cele doud grade de reutilizare, r & si r & este mai micd in modud

decdt o limitd prestubslitd £, considerdm cd programul v apartine clasei C°, cu precizia &
In mod concentrat crileriul se exprima prin implicatia
a ~ a a
[Te -fe |[f£¢ 2> veC(C

Daca, in plus, toalc programele care au condus la gradul r.* satisfac aceastd conditie,

atunci este valabild echivalenfa
a o o
veC <> ro -T¢ |S€

Valoarca ¢ o numim deviatie de clasi, iar modulul diferentei de maisus, o -1, |-

normi de apartenent(a de clasa.

(5.29) Obscrvatii -

3.29.1. Ipoteza i programud v este un program relevant pentre clasa extnsi C © este
instrumentatd, fiind absolut necesard pentru u se putea calculu gradul de rewtitizare r %,

3.29.2. Limitg € este de fucturd pur subtectiva (tindnd de fupt de curacterid "fuzzy" al
maporitathi notinlor din sfera de analiz@ o Tuerdrii de fafd si este adopratd de proiectant, spre
exemph, in functie de perspectiva dexviltariy claset facess criferiv avand evident un caracter
pronuntaf subiectivy,

‘: 3.29.3. Programud v poute sau nu sd fie considerat in continuare relevant in clasa C°,
ducg a fost stabilitd eparienemia programuiui {a clusa respectiva ;o criteriife de siabilire a
acektui specific af programutun v me au legdturd cu criterind 3.28) of doar cu cele prezentate in
cap. 4, la calentul gradului de revtilicare de clasa (§ 4.2).

Acest criterin de epartenentd a unet varianie ta o clasd, degi exte un criteriu a posteriort,
este wtil pentru dezvoltarea in continuare u unei feorii consistense pentru proprictdtile

programelor in cadruf claselor de uplicani.

.
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5.6. ConsistenLa claselor de aplicatii

Caracicrul de nofiune primard, al notiunii de clasi, trebuie perceput in sensul ¢d aceastd
nofiunc cste definta pur infuitiv, ca si o multime de programe caracicnzate prin proprietatea ¢d
fiecarc program poate fi obtinut prin modifican ale unut program numil generc (defimtia
[Mit87]). Ambiguitatea poate fi parpial inlaturatd introducand cniterit de delimre a posterior: a
consistentei unci clase, care sa postuleze conditi care, odald verilicale, pe asigurd c¢a
programelc respective meritda sa apar(ing clasci

(5.30) Criteriu : ) clusd este consistentd relutiv lu deviatia de consistenta ¢, ducd oricare

program apartindnd clusel satisface criteriuf (3.25)
U . - .. PP N S u « - -
€ -consistenta ~- > C7 ~IvieC el | re -0¢ =&

Prin calcul se poale determina deci foarte simplu, odatd definite 1cate clementele
multimii de programe ale unei clase, in ce masurid putem acorda mul{imii respective iniclesul
autentic de clasa.

Sa presupunem ¢d o clasd este cansistentd rclativ la deviafia de consistenta €. Daci
dorim sa veriicam consistenta clasei relatv la o deviatie de consistentd €3 = 1y, putem sa sdsim
un numar de programe ale clasel, pentru care criteriul de consistend este satisiacut. Numim
aceasla submultime, partea tare consistenta a clasct, relativ |a deviasia de consistenti e-. :

Pentru a defini un criteriu de omogenrlate a clasei, sd definim veeinii unei vanante,
Pentru accasta, 3 rcludm prin reprezentarea din Fig. 5.6 imaginea conturald in Fig. 5.35
reprezentand spatial calitdilor. Fie Py punctul corespunitor unci variante fisate, v, si multime
calitcilor definitorn ale variantei v, reprezentald de coordonatele punctului Py . Livident, i
refeaua delerminata de coordonatele de pe axcle calirdridor, acest punct are veesi (notati in Fig,
S6¢cu P,,m}. Insd in refeaua amintitd, nu toate punctele sunt "ocupaie” de vanante exisienie. Mai
mult decdt atdt, in spalial celitdtdor pot s existe "goluri” (v. comeniariile celeritoare la Fig. 5.2)
corespunzand unor combinalii interzise de calitdyi. Sa seleciim din multimea punctelor veeine,
. acele puncte care corespund unor variante din clasa analizatd (aceste puncte sunt marcate prin
ingrosare pe Fig. 5.6). Variantele care corespund acestor puncte, e numim vecinii variantei v. in
continuare, indexdm notafide tnclusiv cu un index de program arbitrar, k. Notam in continuarg
prin go4 maximul dintre modulele diferenielor dintre gradul de reutilizare de program al

vaniantel v (notat cu rp ) §i pradele de reutilizare de program ale tuturor vecinilor variantei

()

(vecini notaticurp i ", undeli € Ia(v)'k - mulfimea indicilor vecinilor, [u(v,,k c1%y:
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- v)/ .
€ox = max lrp\k - r,(;,k)"\ veuie My

i

Numim aceastd valoare, norma de omogenitate locali a variantei vy.

Sd enuntdm in aceste conditii, un :

(3.31) Criteriu : () clusa este amogend relutiv la ecartul de omogenitate ¢, ducd oricare

. . . . .. .
program vy af clusei (k € I j are norma de omogenitaie mai mica sau egald cu £,

= . 33 . a -
C"-omogena <= C ={ve(C .lelu|£¢‘k5&)=’

Alegerea valoni g4, numitd de noi
O punct fixat

ecart dc omogenitate, are un caracicr
¢ veomi subiectiv exprimand optiunea celui care
intrcprinde  © analizd a proprictaglor
clasci (@), In ceca ce priveste stahilirea
limitclor de  wvanatic ale wormer de

omogenitate  focafd. Cu cdt  accastd

valoare esle mat micd, cu atat clasa
respeclivd esle mai omogend in mod
wbsotut. Caracteristica de omogenitate
o reflecta de fapl proprictatea unci clase de

a avea caraclerisber uniforme sau Jenl

l fin § inii | vari T .
| lig. 5.6. Vecinn uner variante variabile din aproape in aproape

Si definim situatia in care o ¢lasd csle consistentd y1 omogend n acelag tnp

5.32) Deflinitie : O variona vy (k € 1% uparfine de drept unei clase faj refativ lu deviafia de
onsisienfa ¢, avand ecartul de opmogenitate &, daca :
- clasa {@) exte consistentd relutiv fa deviafia de consistenta ¢ ;
- norma de omogenitate locali a variunter vy este mae nica sau cpald cu n ecart de
omogenitate presiubifit -

fok Sf.‘o
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S definim o proprietate care este mai restnctiva decdt cele de mai sus :

(5.33) Definitie : O clusa este super-consistentd ducd toate variantele sale i apartin de drept

reluativ lu deviatia de consistenid e yi avand ecartul de omogenitate &,

O} clasid super-consistenta estc in esentd o clasd de aplicalii avand celitdti suficient de
fin cuantificate pe nivelc si variantele claser acoperd cit mai multe astfel de nivele, astfel incat
acesle varianie si aiba din apreape in aproape, proprietayi foarte asemanitoare. O astfe] de clasa
est¢ compusa din programe intre care tranzitule produse prin proreciare pentru reutilizare pot fi
ugor realizate,

In acext paragraf am definit condtiile pe care trebwe sd le i wleplineased o clusd pentru
a fi consistentd. Notiunii i-a fost conferit wn intefes original, adaptat specificului domeniutus
ahordat. e asemenea, am definit notiunea de omogenrtare a uner clase, ca find o proprictate
care caracterizeazd unifornatea de propriewati a clasern totoduta am definit o serie de
parametrt (indicatori} necesari pentru aprecierea condifnfor de consistenta i omogenitate :

deviatie de consistentd, ccurt de omogenitate, normd de omogeniiate locald.
5.7. Nucleul unei ¢clase

S-a vizut in § 5.5 <@ werficarea apartencntel unui program la o clasd presupune
desemnarca unor programe c¢a [iind refevante. Atributul ntroduce un criteriu subiectiv,
suplimentar, relaty la relatiile intre membriy claser $i la proprietdule acestora. Accste aspecie
subiective pol {1 relativizate ca in paragrafele precedente, unde nc raportim la deviapia de clasa;
Propunem in centinuare un criteriu pentru venificarea apactenentei unui program |a submulu’mj

programelor “rclevante” din cadrul clasei bazat pe introduccrea unui nou parametru €q, , numi

eroare de merit :

(5.34) Criteriu : Un pragram ¢ste £, - relevamt ducd acesta satisface criterind (3.28) pentru
norma de apartenentd de clusa £ 5i in plus modufud din criteriut (3.28) este mai mic sau egat cu

Em AR

Numim valoarea ey, eroare de merit. Dim erorii de merit urmaloarea semnificafic: in

cadrul unei clase, caraclenzale de deviatta dc consislentd ¢c , pulem desemna un set de
programe cu airibute speciale, in sensul cd sunt cele mai apropiatc de programul "caracteristic”
al clasei, adica programul "mediu”, "tipic”. Prograinele relevante sunt cele care, seleciate din
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programele clasel, dicteazd proprictdtile cscnpiale ale Intregii clase. Sunt deei cele mai
reprezentative programe din clasa, dar relativ la o valoare numerica subiectivi, eroarca de merit
€n < €. Pe de altd parte, acesle programe, dictand proprietitile esentiale ale intreghi clase,
trebuie sd aibd o distributie sulicient de larga (in hmitele erorii de merir) pentru a putea
cupninde acestc proprictd{i (calititi). Din acest motiv, programcle acestea vor trebui si fie

suficient de deoscbite intre ele, doud cate doui.

(5.35) Dehnitie : Numim nucteu af unei clase C% . relativ la eroarea de merit &y, mitdtimea de
- Em a.
programe €, - relevante ule clase, notata cu Ker™™ (C), cu propriciaiea

. B .0 =1 ..
Ker (€)= {v, | vieC™, v,.v) sunt em-relevante; Ty - tpj 2 8(em), ,j € [*}

Se¢ observi cd programele din #ruclen aparlin parti de consistentd tare a clasci, relativ (a
deviatia de consisten{d gy,

Prin analogic cu unele probleme specifice din tcona sistemelor si din algebra liniara,
consideram ¢d suciewd trebuie sd contind mai multe programe decat numirul de cofitdas din
spatiul caluawor {adica decat dimensiunea spaticlui calitatilor).

' Problema formulata, de definire a unei multimi de programe refevanre, este csenpald
pentru multe din definitiile, proprictatile si algontmii propugi in Capitolele 4 si 5 ale lucrarn de
fatd (calceulul gradului de reutilizare de clasa, problema fundamentalid a SPC, vitera de grup a
proilcclﬁrii, criteriul de aparienentd al unul program la o clasa, criteriul de consisien|a, ete.).
Intrucat definitia propusi pentru nucleul unei clase, poate fi aplicata doar ca st criferme de
verificare, nu $t penlru gdsirea acclor programe carc [ac pacte din nucleu, propunem urmatorul
algq'rilm itcrativ, pentru gasirea elementelor nucleulu :

I

' i)} sc desemneazd o muliime de programe ca §1 programe €., - refevanie (pe baza
l expericnte) proiectantulut) ;
ii) pe bara acester prime selectii a programelor de nucleu se calculeazd toale marimile
necesare pentru verificare (re, norme de apartenentd, e(c.) |
i} se verifica daci programele fac paric din nucleu ; dacd nu toale programele fac parte
din nucleu, se elimina cele care nu respecta condifile din definitie, sc introduc in

setul studiat alle programe §1 algoritmul se ren.

Revenim asupra relagiei (5.11,a). Am specilftcat in § 5.4 ca este necesara o lchmica
instrumentald pentru cfectuarca calibrarti relatici amintite. Propunem o tehnicd care se bazeaza
pe trecerea in revisld i evaluarea tuturor programelor nucleulul, iar factorul de calibrare objinut

va i consideral, prin extrapolare, valabil pentru intreaga clasd.
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: f . .
(5.36) Tehnicd de calibrare pentru caiculul valorii fuctorulii de colibrare f ““ din relatia
i

(3. 11.a}, pentru clusa omogend C ©

a} Se calculeazd graduf de reutifizare de clasa r . pentru clasa restricfionatd la nucleul
@ a
clasei (7, Ker (C 7).
b) Se parcurg foate variantele membre ale nucleului §i se inregistreazd numdrul de linii-
sursd prin carc frecare variantd diferd de programud generic v g .
. - . a.(med) . . _ " N
¢} Se calculeuazd media r . o numdrufui de linii-sursd afe frecarui program ol
nucleudui,
oy “ . - a
e} Se caleuleazd produl de accesibititate de clusda r™

e) Se determind fuctorul de calibrare prin relatia (reculiata din ref 5.11,a) -

ru,{nwd)
Sl et — (5.18)

rtl

p

Tehnica de calibrare propusa este valabila doar pentru clase super-consistente, intrucét
doar acesiea au proprictdli ale versiunilor din nucleu, loarte apropiate de ale celorlahe membre
ale claser, 1ar algoritmul propus realizcazi calcule doar asupra nucleului i exirapoleazi
rezullatele la nivelul intregn ¢lase.

Acest paragraf incheie precentarea wani formalism cu caracter origmal, destinal
descrierti prowctdrii pentru rentilizare in cadrut unei clase de aplicatu prin definirea nac!eu!ul';
SPC ca fitnd o submultime de programe avand trasdturi definitoris pentru clasa respectiva.
Analfogia cu teoria sisiemefor st cu notiuni similare din afgebra liniara, este evidentd. Aceast
analogic sugercaza st numdrul mmim de programe afe nucieutui ca fiind mandrul de calitdo din
spafiul catitatior (dimensinnea spativtui calititilor). Pe baza celor prezentate. esie descrisé st o

procedurd de culibrare peantru gradul calibrat de accesibilitate de clusa.
5.8. Concluzii asupra wtiliziirii formalismului SPC

Dupd cunogtinfa autorului, in [iteraturd nu exisid o tralare sistematicd a unci abordari
formale a procesului de proiectare pentru reutilizare in cadrul unei clase de aplicatii. Peniru a
suplini acest gol, capitolul de fatd propune un formalism deschis pentru modelarea,
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CAPITOLUL 6.

TEHNICI §1I STRUCTURI DE PROGRAM PENTRU CRESTEREA
GRADULULI DE REUTILIZARE AL  APLICATIILOR MIC] DE
CONDUCERE DE PROCES (TEHNICI DE SPETA A DOUA)

Cateva din situatiile in care se scnu aplicatii mici de conducere de proces in limbaj de
asamblare sunl cele caractertzate prin .
- resurse hardware software disponibile reduse,
- Dipsa wnror comypilatoare care s gengreze cod exccutabil in limbajul-masing al
calculatorulu-tinta,
- cermte deosebite ca i perfonnante.

., Pede altd parte, unul din obiectivele importante ale ingineriel programari \ iz¢aza
adaplabilitatea programelor, prin cregterea yradului de reutilizare al programelor. Pantru wenul
de aplicatii dc mai sus, reutilizarea se referd atat la posibiintatile imediate de refolosire pentru
aplicalii din acezasi clasa, cdt st 1a portabilitatea aplicatizi. inglobam aici si aspectele de
purfainiiuie (care de obicel sunt tratate disunctj intrucdt acest gen de aphcatn ruleass pe o
mate varictate de structurt hardware §1 din acest motiy rewrdizurea presupune §i preocuparea
pentru portarea micilor aplicatit.

. Pentru himbajele de nivel inalt au Tost dezy oltate diverse modalitau de cresters a gradulut
de }cmilizarc, inclusiv medn de programare solisticate, cu posibilnag de deseriere grafica a
ap?ilcagiei [Fre87][Bro90][[NIC92). Programarea oneniata pe abiecte (PO esie o alia
modalitate de deplasare a efortulw de proiectare de la specialist la utilizator. reprezeniand
nivelul cel maj inalt al reutilizdrii. Desigus, exista o scric de tehnici simple §i pentru
imbunatdtirca reutilizarii programelor scrise in limbaj de asamblare . folosirea structunlor de
date si a (abelelor pentru descricrea interfetelor si formatelor, parametrizarea, folosirea unor
struciuri de program similare monitoarelor, folosirea bibhotecilor de functu, ete. Limbajele de
asamblare insd nu prezinté facilitali pentru implemenlarea acestor tehnici, spre exemplu nu
exista posibilitatea folosirii explicite a structunlor de dale. Aceasia nu inseamna ca pnncipiiie
-de proiectare pentru refolosire nu pot fi de loc implementate in structura programelor scnse in
astfel de limbaje. Capitolul de fad isi propune sa prezinie tocmai astfel de exemple, refentoare
Ja modul cum se pot folosi - implicit - "struciuri de date 1n aplicati mict de conducere de
proces, cum se poale astfel realiza decuplarea programelor de partea specifica aphcatiei, partial
.sau chiar (cvasi- ) total. Acestca se numesc in acceptiunea clasificin (5.57) de la sfarsitu] Cap.
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5, tchaici de speta a doun. Astlel, prezentul capitol reprezintd o continuare directa, aplicativd, a
capitolului precedent, in sensul ¢a in cadrul sdu prezentam cileva exemplificin pentru aceste
tehnrtici de speta a doua, aplicate asupra unor situajit de conducere de proces cu sisteme mici.
Prin tehnicile si structurile de program, prezentate, proiectantul arc 1a indemani un set de
instrumente sitmple prin care poate ob{ine aplicatii cu un grad ridicat de reutilizare sofiware.
Tehnicile prezentate sunt rodul experieniei autorului §i exemplele prezentate sunl implementate

pc sisteme care funclioncazi in exploatare curcnla.

Astfel, vom precenta exemple incepand cu cele mai simple, care se referd doar fu
aspecte locale de refolosire, trecand spre altele, mai complexe, cure presupun modificarea unor
intregi aplicatis doar prin schimhbarea unor structuri de duate, fira a modifica partea de cod
execrtabid, sau efectuwind doar modificari minime. De asemenca, vom prezenta $i posibifitati de
extindere u unar modde BIOS, astfel cu acestea s@ asigure majoritated functtitor reclumate de
microsistemele de mdsurd sau conducere de proces, simple. Lxemplele prezentate se vor refers

tovre, ha aplicatii scrise in himbaj de asamblare.,

6.1, Structuri de program pentru reutilizare locala

I aeest paragraf prezemsam o posibifiate de a realiza o refolosire partiald de aplicatis,
prin cdateva structuri de date specifice pentru refolosive, o ciror instantiere poate sa adapieze
prarti de upf 1 e PUerirl o prare varietate de cerie, Prezentarca demonstrea=a od amtorul ¢
cautal 5G extrapoleze o serie de conceppe specifice POO, suh o formd utdizabild in aplicain

serise in limbaj de axamblare.
Un prim exemplu | Tiv87-3 se relerd la

1) generarea de mesaje pentru operator in aplicatii de telemecanicid (dar nu numai), prin
compuncrea mesajulului din mai multe texte selectate dintr-o bazd de mesaje, conforn valorilor
dintr-o lista de parametri §i construirea mesajului intr-un bulTer.

Descrierea siructurit §i continutului mesajulut este realizatd exhaustiv de structura de
date dinFig 6.1,

Explocarea structurii ¢ste asiguratd de o rutind reentsanta (pentru a putea fi folosita
sunultan de toate taskurile generaloare de mesaje) cu urmiloni parametri de intrare :

- numirul bibltotect folosite (practic, specificd fiecarui task);

- pointer catre lista de parametn de sclecpie (adic, valorile de intrare),

- pointer citre bufTerul de formare a mesajului.
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Astfel, diferite taskuri pot sd foloseascd un concept wnitar : aceeayi siructura de date,
acelasi mod de generare de mesdje, aceedsi subrutind pentru generarea mesajelor destinate
driverelor de consold si imprimantd. Ansambll acestora este de fupi uspectul esential of

uplicahilitatii tehnicii respective, pentru cresterca gradufu de reutilizare.

Tabel adrese texte
biblhioteci texte tabel adrese .
nr. lexie texte propnu-zse
numar L T nr. (ext de nurmere texte
baza 1
—— iy -—
bibliotecd f— | * ]
folosna . R
primul =
1ext ;] | : :
T T T )."’ Cs 1 o
ultirmul -] - , N
text 1 «F y -3
. " L - —r L
. adr. lista i . i ]
maxim valoare numere lexte liste nr. texte -
i ica cub? =1
inirare (logica .
(logica) deplasament pentru ulumul
text caracter

Fig. 6.1. Structura de date pentru o bazd de mesaje

¢ Structura din Fig, 6.1, este de fapt o colectie de twbele de corespandentd pentru
transformarca numerelor !agzce’ din histele de parametri de intrare in sirun de caractere ((exie)

-seleclale dintr-o structurd unicd de texte "elementare” i dispunerea contralatd a acestora (prin
deplasameniele precizate in structord). In plus fata de facililatea generdrii propriu-zise a
mcs:')ju!ui dorit, structura $i subrutina de generare permint i rejectarea parameltrilor cu valori
nepenmise. prin [aptul ca structura contine i informatia privind valoarca maxima admisibila a
(iccdrui parametru (valoare care de fapt permite gi determinarea lungtmii listelor de
corckpondente pentru (iecare parametru de intrare).

Vocspectid de rentifizare este reprezemtat de posibifitatea adapidari rapide fa cerigele

unet noi gplicatii modificdnd doar structurie de date s rezultand texee si mesaje noi. conform

cerintefor noulu wtitizator.

[n perioada de proiectare a aplicatici din articolul mai sus~citat, pentru pachetul de
lacilitii tratat a fost proiectat un program pentru inifializarea structurilor de date, scris in limbaj
¢ asamblare pentru Z80 i care pe baza unui dialog cu proiccianiul, construiegtc un ligicr

‘ontinind codul-sursa pentru baza de mesaje. Cele 3 elemente . struciura propusa, subrutina

Axci, mumirul logic are intelesul de ambuire comenfionalki a unui numdr de ordine pentru 0 anumita valoare
lorii3 a valoni de 1egire : acest numar logic va fi utilizat ca valoare de nwrar¢ pentru 2 obiing pnn transformare
-aloarea donta {in cazul nostry, un anumit i de caractere),
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carc permite utilizarca structurii propuse (adicd a bazci de mesaje) st programul de
initializare a structuni constituic intr-un fel o incercare de "incapsulare™ a datelor i
procedurilor de acces (desi ultimal nu este propriu-zis un mecanism de initialtzare ca in POO)
similar celui folosit in POO.

Subrutina si un exemplu de inttializare pentru structurile de date sunt prezentate in
Anexa 3. 1.

Al doilea exemplu [Tiv87-B] se referi la

b) modul dc generare a schemelor sinoptice pentru aplicajii mici de telemnecanica utilizand
microprocesor Z80 {dar nu neapdrat) caracicrizat prin faptul cd schemele generate sunt descrise
prin coordonatele ahsolute ale punctelor de frangere §i cventual prin coordonatele colturilor sud-
vest ale unor scheme recursiv adiugate la schema de baza yi prin (aptul ca la acestea se adauga
mesaje fixe, mesaye cu start (afisar neafisat pdlpditor) respectiv emlitdll numite intrerupdtoare
in pozititle inchis deschis.

Accste (acilitau nu reprezintd prea mult, mai ales pentru un programator obisnuit cu
facilitatife oferite de limbajele de nivel inall. Dar pentru o aplicatic mica, scrisa in limbaj de
asamblare, simplitatea si spabul mic de memorie, ocupat, reprezintd argumente suficiente.

Structura utilizald esle prezentald in Fig. 6 2.

. ilexenare
Tabel adrese ) (' . -
d:ecziptoa detale i #be) noerupiare aclast
#0 — descire introrupltec
nr derahw nrrernpdtonre. L L LT 1L 1 indiferie
] T IXValG e pasnn)
i urhan: 1 3
e figur . = " courshin e . )
- e ] (relativ la x,y) N
pea=defimia ) 1 4 = L '
1; A - = 2 .
"mireruplior” !
peelperars linie S—————r deschis
BOH coord absolu ‘ ! I

(xau comwdd refimve ale
ol SV pt ficun
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Fig. 6 2. Structura de date pentru gencrarea schemelor sinoptice

Se observa cd din motive de simplilate infrerupdtoarete sunt tratate distinct pentru
diverse pozitii in care sunt incidente pe-schema sinoptica (deci nu au fost previzute facilitdg)
grafice de rotire). Structurile de dale pentru localizarea i confinutul textelor care se afiseazi pe |
schcma sinoptica, sunt asemandioare.

Subrutinele care utilizeaza aceste siructuri sunt grupate intr-o bibliotec) avand citeva
intran accesibile utilizatorului, Legéturle dintre componentele bibliotecii i punciele de acces

sunt reprezeniale in Fig. 6.3. Intririle accesibile permit {rasarea unei scheme sinoptice (sau un
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“detalnd”), tralarea wiuror intrerupdioarelor sau bascularea unuwi anumit intrerupdfor. 'rasarea
unei scheme {(a unw “detelin") se face apelind subrutina de trasare cu parameteu de apel
numdrul schemei, loate schemele dintr-o aplicalie fiind grupate in aceeasi structura si fiind
regasite pr'ln adresa dintr-un tabel de adrese. Caracterele generate sunt bufferizate (inclusiv
caracterele de pozitionare, atribute, etc.). Bufferul “grafic” este privit ca o resursi partajata, de
aceea este protejald prin semafor, prin apelul subrutinelor PSENDI si VSEND1 (care asigura,
in afara initializirii, respectiv, eliberarii pointerului §i bufTerului folosit, st apelul unor functii de
tip P 51V, respeciiv trimiterea unui pointer precuim §i a lungimii bufferului catre dnverul grafic,
asteptand apoi confinnarea preluarii mesajului).

descnarc desenar?
comutare  intrerupatoare normala

-

- —

¢ :- D

~—

-

I

~

I
1<
|

g, 6.3, dbubrutinele de generare a schemelor sinophice

Subrutinele respective insatite de un exemplu de initializare a tructurilor gralice, sunt
prezentate in Anexa 3.2 (in cele de mai sus, nu au fost prezentate subrutinele pentru texte).
i
i

Structura propus@, impreund cu subrutmete precentate, de avemenea "incapsuleaza”. cua

in exemplud precedent. tol procesud generariv de scheme smoptice.

In sinteza. putem afirma ¢, desi limbajele de asamblare nu oferd posibilitagi de POO,
intr-o oarecare masurd, printr-o anumitd disciphna de proiectare, se poate implementa, intr-un
mod elementar, ideca "incapsularii” datelor yi programelor intr-un modud independent,
linkeditabil cu aplicatia, cu intrari limitate ca numdr. Subrutingle pot fi previzule cu mecanisme
pentiu restriclii de acces (ca in pnmul exemplu). Nu se dispunce insd, asttel (nici nu ¢ necesar
peniru dezvoliare de aplicatis mici), de mecanisme de initiahizare, decdl prin preprocesare, ceea
ce nu constituie mecanism de initializare in sensul acceptat de POO.

In concluzie, acest paragraf prezinid cateva exemple sanple privind o primd posibiliiaie

de crestere importanté a posibilitdgidor de reutilicare © wtitizarea unor structuri de date care sd
Jucd la o mar mare flexibilitate a unor fragmente ale aplicatiilor, asifel incdt codul execuiabit
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corespunzdior sd nu depindd de condifuile conerete ale aplicafier. In acest cuz, structuride de
date respective, usoctate cu funcinle care utiizeaza uceste structuri, consiiuie 0 inmitare a unor
principii de incapsulare ate POO. Acest principiu constituie un exemplu efemeniar relativ la
modul de implemeniare a unor structurs de program, concepute conform clasificari (5.37) - ca

st tehnici de speta a doua.

6.2. Intefata fexibild cu operatorul

Un grad mui ridicat de abstractizare permite, in aplicotia precensard in cominuare,
descrierea prin structurt de dute nu pumai a formei de prezenture a interfetei cu operatoruf ci yi
a secveniet de functionare s1 comunicatie cu aplicatia {1a88 ], Suportul hardware al aplicajie
pentru care este concepuld structura de program prezentata, este un panou de operare inteligent
prevazut cu afisaj alfanumeric 5 tastaturd i comunicaie seriala cu calculatorul de proces care
este gazda aplicatiei propniu-zjse de proces (un echipament de supraveghere a proceselor de
aschiere). '

[nterfata cu operatorul se refera la urmatoarcle facilitit;

» afisarea unor mesaje inlormative (spre exemplu, regimul de lucru) .
e alisarea unor valon numerice alc marimilor din proces |

« afisarc de mesaje /vy .

» iniroducerea unor valori numerice de catre operator

» scanarca unor tabele :

» selectarea unor opliuni. etc.

Aceste facilitd)i sunt asemanatoare celor asigurate de un “spread-sheet” clasic, doar ca
aic1 se lucreazd in hmbaj de asamblare cu putina memorie disponibila si, in plus fatd de aceasta,
prin proiectare s-a unmdrit in med special posibilitatea refolosirii. De accea (oate facilitatile
prezentate, precum st secventa de (unclionare, sunt codificate prinir-o structurd de date
adecvala.

Functional, panoul poate fi privit ca un automat secvential (v. Proprietatea (5.9) din
Capitolul 5). Trecerea de la un /ay-out al afisajului 1a altul depinde de optiunile operatorului §i
de mesajele venite de la calculatorul de proces. De aceea, in functie de aceste reacii ale
mediului, se poale realiza "fegdiura” (*1ink") cu un fay-our sau altul, legaturile fiind tabelate.

Nunum in cele ce urmeazd, context de funcfionare, sau pe scurt, context, lay-out-ul

(uspeciud afisapului, formatele de afisare, variabilele usociate valorilor numerice afisare,

160

BUPT



mesajele aftsate, sturea acestora, cic.) uvand asociald o anumita dagrama de tranzitie spre alfc

contexte (implicit cu alf lay-ouy), prin anumite perechi “conditii de (ranzitie - lay-out yrmator”,

conditii dictate de reachile operatorului 5i de mcesajele venite de la partenerid de dialog

(calcutatorul de proces).

ne 5a) ¢ u " intr-un context dat, provocan
Unele mesaje de la calculatorul de proces sunt "normale” int ontext dat, p d

bascularea contextului, conform conventilor 1abelatc. Aliele suni tratate ca si derute. Pentru a

mdri gradu) de gencralitate, structura de date inglobeaza g1 adresa unei cventuale secvente

utilizator (user sequence), apelata la un context dat.

Structura de date care asigurd codificarea expusa mai sus, este prezentatd in [ig. 6.4.

tab adr fexte
* P lcxte
1-1.% d. . 4 ¢
adr d by =1
descriptor = o : Er,l.lim
p texd | help I Link caracter
|S=] T
rasp. | hab adr. d.
3 rosp- -— cod. | Nt [ ot Tat 1
va, lab. adr. d. _Jmes flink Juser
va, -— ?
' h'((el‘fﬂ. a dl Lisla ﬂ]l’.]“ :] J_ -: )
dexriptor ! 1: T'(ruspﬂl
) L.IstH ad) secv,
WhAk1 Juser | o Kgnare
Wlnk2 [t adr. traps Coord help [ 19 | ()
1 linie | col L4 )
t_ﬁ'link“ink#i e MNes
N val o listz vulor seanate
[ adr RAM
| [
) n adr. It
Hes |Link nlseey, | —L e |
al! R|F adr. xal. fmr. 2
t nl secy, 2 oen H
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A4 4L’ ,JL, = M Nint. #H¢sl)
< L] nl scev. user -
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i # (mﬂ:' i) L wal. min. 2
fab.adr. 3ecv. user 1 wa 4
1 1 T :'= sal. min. #£=1)
e eV, user
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' = w L 1
} RET -3 o
labh mes. va val max. #(sl)
Coa 1o [a0r -~ ]
o mer. #OnH)
mes 1
p i
Prescertari : # numar
e, lungime
wdr, ndevan
nl numdr logic
thes mcsj
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[LTE 8 EspUns
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Fig. 6.4. Structura de date pentru interfata flexibild
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Programul care exploreazd structura de date inifializald pentru o anumitd aplicatie, este
intr-un fel un mic sistem de operare, care “rufeazd" programul panoului, adicd diagrama de
functionare implementata prin structura de date prezentatd. Bincingeles, necesitalea simplidtii
i1 spunc cuvaniwl © in structura de date, formatele sunt codilicate cal mas simplu §i se referd
doar la numere intregi sau in virgola fixa cu un numdr precizat de digiti, mesajele care vin de la
partencrul de dialog au un antet de un octet care contine codul mesajului, eic. Insa, pentru a
mari flextbilitatea, se lolosese convenlii inteme (aumere logice) pentru a localiza mesajele,
Jepatunle, secven(ele utilizator, derutele. Pentru a transforma un numar logic in adresa fizica, se¢
folosesc Labele de adrese. Practic, structura de date prezentald astgurd o flexibilitate absolula
pentru reconligurarea aplicatiea, incinteles in limitefe clasei safe. Asla inseamna ca prin
modificarca struciurii de daic sc objine o aplicatie cu lotul noud, care poale dileri chiar foarte
mult de cea precedenta. Diferenta este formala si nu strueturala, anume, doar din punctul de
vedere al utihzatorului, deoarece, de lapt, esie vorba in toale cazurile, aga cum s-a ardtal, de un
spread-sheet, avand implementat in plus un mecanism de awomat seevential cu condipiile de
tranzitie conectare cu reactiife operatoridur se cu mesajele recepironaie pe unitatea seriald),

Modi(icarea structurilor de date permite definirea unor noi aphcatu de tip panoo de
operare intehigent, extrem de variate ca aspect extenor. [Daca 1olust exis1d cerinte neprevazufe,
nesuportale de informatia confinuid in structunle de date prezentate mai sus, rezolvarca acestor
cerinle este [dsatd in seama secveniclor uiilizator,

Pentru a marn utihitatea celer prezentate 1 in conditule in care ar exista sulicienta cerere
pentru aphicatn din accastd clasd, sc poale prowccla un preprocesor care s genereze prin dialog
cu wihzatorul, steuctura confonn cerintelor. Astlel, in foarie scurt timp, se pot realiza panowri
de operare extrem de diferite.

|

Pron usocierca doire structura de date prezentaid, progrand care realizeasza accesid o |
QACCANIA Mructurd fexploatarea sStricturit} si preprocesor de initializare o siructuris, realizam
o o implementarea conceptelor POO (. Cap, 2) intr-o forma simplificatd, dar mai

sofistieat@ decat in paragraful precedent, avand un grad mar inalt de ebstractizare,

O primd implementare a peincipiului de protectare $i a structurilor de dale prezentaie a
fost realizat in cadrul a doud echipamente de supraveghere a proceselor de agchiere, proieciale
. g1 reahizate [a 1PA Timisoara [Sil88]. Un alt exemplu este prezentat in Anexa 3.3 Aici csle
prezentatd instangicrea structunior de date pentru panoul de aperarc al unui echipament de
comandd numericd pentru tiiere cu flucérd NUMEROM 633 (Pop89]. Panoul de operare este
un microsistem cu microprocesor Z80, avand comunicatic seriala RS-232 cu microcalculatorul
centrab. Structura hardware cste deci din catcgona celor pentru care a fost concepuld structura
de date prezentatd. De aceea s-a folosit principiul de proieciare prezental, structura de date

descnisd §i programul care ulilizeaza aceasta structurd de date. Proicctarea noului program a fost
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mult scurtatd folosind cele prezentale mai sus.

y
Modalitatea de reutifizare descrisa in acest paragraf reprezintd un nivel de reutilizare
mai ridicat decar tehnicile de programare prezentate in primul paragraf, imtrucdt pri strucuri
de date se implementeazd adaptarea programudui la conditiile concrete nu numai pe o portnaie
restransd a aplicatiel, ¢i pentru intregul context de functionare. Modalitatea de reutilizare
prezentaid, este adecvald pentru implementarea wnor automate secventiale, precum panout de

Operare preseniat.

6.3. Decuplarea totald a programelor de conditiile specifice
de [unctionare, in cadrul unei clase

In lucrarca | TivR7-N) este prezentatd o clasd de aplicatii de telemecanica ( in sensul din
[Mit87] ). Pentru a cresic viteza de grup a proiectirii (definitia (5.26)) - adicd viteza medie de
trecere, in cadrul clasei, de la un membru la alwl - prin proicctare se poate realiza un program
care si (unctioncze pentru oricare membru. Particulanizarea (adaptarea) penteu siructura
hardware §i peatru volumul si structura informaici din proces si forma interfeter cu operatornf

se realizeazd tol prin sicucturs de dale, ca siin paragrafele precedente.
, Pentru a realiza cele propuse, s-au [olosit citeva tehniei simple, dar eficiente

[Ti';87—[-3], dintre care amintim :

* 1 [olosirea structurilor de date prezentate la paragralul 6.1 pentru generarea

| _ . : ) . . - .
mesajelor 51 a schemclor sinoptice (g1 a altor structuri asemandtoare) |

"adresarea indirecti pentru zonele de date de marime dependenta de volumul
informagier din proces ; concentrarea acesior adrese in tabele de adrese plasate la adresi
Cunosculd |
» utilizarea codurilor intermediare ("rmumere logice™) pentru diverse situalin (spre

excmplu penteu generarca mesajelor catre driverul de consola) :

» folosirca unui modul BIOS pentru adaptarea la nivelul {izic, acesta poate i

generalizat inclusiv pentru porturi de I/E si pentru I/E analogice .

» orpanizarea schimbului de inflprmati: statii - dispecer, de 0 maniera cat mai

generald ( bineinteles, In limitele clasel de aplicatii respective) ;

» generarca rapoarielor pe baza unor structuri specifice de descriere a formalelor yi a

folosirii unor tehnici de compresie (prin folosirea recursiva a unor facilitati de salt in

procesul de cxpandare, pe o lungime precizala, s( a paraniezelor pentru acliuni repetitive, cu
factor de multiplicare in faja parantezei - metodd asemandioare reprezentdrii folosite in
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Fig. 6.5. Decuplarea partn de cod executabil de partea de date
depinzand de aplicape, in cadrul une clase

Scopul principal al acestor tehnuci este ca partes fixd, de cod executabi | 55 nu contind
decit referiri la adrese absolute, astiel nemaifiind necesara reasamblarea intregii aplicatii. Ca
rezultat al acestior precautiuni, realizarea unei noi aplicatii din clasa respectiva inseamna
scrierea wnws nou modul BIOS (conform conventiilor stabilite la proiectarca programului de
aplicalie) i modificarea structurilor de date (descrierile de mesaje, scheme sinoptice, imerfete
cu operatorul, rapoarte, descripiori de struchun de tnformati din proces, eic.). Astfel, Ja
memoriile fixe conjinind programul executabil nemodifical se mai adaugs cdteva capsule de
memone continind noul BIOS s noile structun de date g aplicajia nous este disponibila,
deoarece programele au fost deja testate. Efortul de implememtase este astfe] redus la minimum.
Structura generala a progmmelor va ardita deci ca in fig. 6.5.
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Decr, prin comhinarea diverselor tehnici de programare prezentate, se pot realiza
aplicafii de conducere de proces apartindnd unei clase de aplicatii, astfel incdt codul execuiubil
sG nu depindd de aplicatie decdt in micd mdsurd (numai funciile B1OS). Adaptarea aplicatrei
va fi realizatd de structurt de date, prin diverse tehnici simple, propuse mai sus. Modalitatea
aceusta de rezolvare a problemei reutilizarii in cadrul unei clase de aplicatii are toate
afributele unui SGBS, usa cum o fost prezental in Cap. 1, respectiv, constituie o ubordare
evoluatd de tehnica de speta a dowa (Clasificarea (5.37)), reprezentind un SPC (Definitia
(5.3) ). Acesta contine in sine in stare latentd posihilitdti de gencrare de aplicatii, intrucat toate
mformatiide structurale necesare reproiectarii uplicatiifor in cadrid clasei se rezumd la
struciurile §itehnicile enumeraie mai sns, jar ni fa structuri de programe fucestea din urmd, cu
exceppia modulului BIOS, sunt fixe pentru toate programele clasei). Uritizatorul consumd un
¢fort minim de profectare, care consti in adaptarea (instamiereaj structuritor de date conform
datelor (specificatiilor) proprii ale procesulut pentru care dezvolta aplicatia. In plus, decarece
pragrumele diverselor variante sunt evasi-identice (mai putin modulele BIOS) ior conform
modaliiaui de catewd deserise in § 4.2 dour structurife de program iniervin in calcutut acestui
gr&d de rewtifizare, gradul de reatilizare de clasd in acest caz este fourte ridicat.

1)

6.4. Un modul BIOS extins pentru sisteme de¢ instrumentatic
cu microconirollere din tamilia 8051

In paragraful precedent am aratat cé folosirea unui modul B10S cregte portabilitaica
aplitcatiei, de altfel fiind o metodd unanim agreata de totr producatorii de echipamenie de caleul.
Nu,acelasi lucru se poate spune despre micile sisteme de achizit folosite curent fic In
instrumentaiic, fie in aplicatii locale sau distnibuite de supraveghere s conducere de proces. Aici
nu existd un standard din simplul motiv al cxtrem de marii varietdli de posibile structuri
hardware si de cerinje ale difentelor aplicatii. Se pot insd deduce necesilati comune pentru o
mare varietate de situalii de genul amintit mai sus. Pentru aceasta, intdi vom defim uncle

cerintc pentru membrii clasci la care ne referim

e structura sistemnului este cea din Figura 6.6 ;

e microsistcmul are infridri din proces (de 1ipul : intrin analogice, intran numence, intrar de
contorizare, intrerupere externd ) |

e sisternul are iesiri de comandi a procesului (de tip analogic, nuteric, PWM) ;
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sistemul este previzutl cu o legaturd seriald, pentru comunicarea cu un evenlual

sisiem ierarhic supenor ;

Intrdri din

proces - -
Mirrasis texm

de achiziti de . .

legiturid

date 51

—y
1 | |ccomnadda
(: procesuhai seriali

Comanda T
procesulai

ITasia.tu.rE.l ]Aﬁ_caj |

Fig. 6.6. Structura sistemului pentru clasa de aplicatin de
instrumentatic

s ftuncifonarea sistemului decurge dupd un algoritm de manilorizare a

comenzilor vendte prin portul serial, comenzi care se referd la

programarea parametrilor de prelevare a marimilor de intrare |
comanda unor actiuni de prelevare a manmilor de intrare ¢
cereri de raportare a rezuliatelor eitirdor din proces;

controlul schmbului de mformati ;

*  sistemul este previazot cu facilitdni pentru punere in functiupe. depanare si testare. hard si

solt. de up monstor serial .
e cerintele pentru istem presupun exislenla unor seryicii realizate prin sofiware, care nu sunt

puse la dispozitic direct de hardware-ul disponibil -

*

*

masurar2a unar intervale de limp:
lansarca intarziatad a unor scevente de program delinite de utilizator:
lapsarea periodicd a unor secvente delinite de utilizator:

instalacea unor rutine utilizator pe intrecuperile sistemului;

instalarea unct aplicatii utilizator care este Jansala automat la puncrea sub tensiune;,

e sistemul exie previzut cu o periferie minimala alcatuitd dintr-o tastatura si un afisaj.

Pentru a delini un modul BIOS, trebuie 53 adaugam o rasaturd in plus, anume tipul de

ricroconteoller folosit. 173rd aceasta, putem delini functiile BIOS, dar nu putem 53 le realizim,

53 le proiectam, intrucit lipsesc elementele de nivel [izic care de fapt trebuie puse in legatura cu

utilizatorul, prin intennediul funchilor BIOS.
Pentru a realiza proicciarea modulului BIOS pentru sistemul ale c3rui ceringe au fost

enumerate mai sus, intd vom realiza o clasilicare a funchilor BIOS pe grupe de servicii, apoi
vom rafina pe ficcare mvel ceringele, le vom dezvolia, apoi vom particulariza toate acesiea
pentru microcontrollerul §i limbapul de asamblare [olosit. Ultima etapd este adaptarea la
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structura concretd a microsistemului, prin modificarea echivalarilor adreselor specifice
sislemului concret, respectiv prin mici schimbiri necesare in program, in functie de anumite
particularitati ale hardware-lui. .

Dect, in pnimul rand, in cele ce urmeazi, propunem unnitoarea delimitare pentru
grupele de functii BIOS pentru clasa de mai sus ¢

a) functii generale :
- imitializan - functii de impializare la cald, la rece, etc. ;
- folosirea legaturii senale prin care sistemul comuricd Ja nivelul icrarhic superior:
- functit de monitor serial care sa fic activate in lipsa existentei unei aplicatii utihzator :
b) [unctii de intrdn/iesin, specifice
- deservirea tastaturi
- deservirea alisajului ;
¢) functii de (nstalare :
- instaldri de rutine utilizator pe intreruperile sistemului, inclusiv a uner aplicatii a
, utilizatorului care sa fic lansata la punerea sub tensiunce ;
; - instalarea unui (abel de corespondenta intee comenzile (eansimise prin legatura
seriald §i apeluri de functn BIOS sau rutine uliltzator ;
d) lunctii de masurare :
- servict legate de masurarea timpulu
- deservirea intranlor numerice |
- deservirea direcla a intrdrilor analogice |
- astpurarea unor servicii de achizitii de semnale analogice
1 - realizarea unor prelucrri pnmare ;
- deservirea intranilor de contorizare ;
| - masurarea poziliel ;
- masurarea wratiet :
e) functii de iegire
- iegin analogce |
- 1e§IN numence |
-1egin PWM
£) funciii speciale :
- diverse raportari :
- comunicare prin magistrala senala.

Functiile de mai sus se pot divide in functii standard, folosite §i 1a alte categorii de
microsisteme, si in functii specilice, prezente doar in sistemele care prezintd schimb de
informatii cu un proces efectiv {acele functii carc fac apel la acest schimb de informagi). Pe de
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alta pane. putem deosebi:

functii puternic cuplate cu structura fizica specifica (spre exemplu funciule de Jucru cu
lastatura 5i afisajul, unde putem avea o mare vanetate de sclutii hardware) |

functii cuplate normal (najorilatea functilor BIOS, care depind de facilitati standard,
acestea determindnd din acest punct de vedere o variantd redusa in structura sistemelor, cu
atdl mai mult cu cét acestea folosesc microcentrollere, care inglobeaza o bund parte a
facilitatilor hardware necesare acelor facilitan standard) ;

lunctii slab cuplate (spre exemplu functiile de prelucrare primard, raportarile elc.).

Asa cum sc poate concluziona din enumerarea de smai sus, In viziunca noastrd un modul

BIOS pentru un asemenea sistem trebule s3 aibd un set extins de functii, cuprinzand inclusiv

functii specilice de masurare, care in imod normal nu sunt cuprinse in modulele BIOS standard.

Numim acest gen, modul BIOS extins.

L:tapa urmatoare constd in rafinarea cerintelor in cadrul fiecarer grupe de mai sus, dupd

cum urmeaza ;

12

‘)

[nitializirile : unnarim aici definirea acelor funcpi care au rol de initializare, respectiv
pomirea sistemului Ja rece (eofd haot), pornirea la cald (warer hoot), salt Tn monitorul scrial
ete. Aceste functn au menirea

- programarii unor cireutie,

- imnializar unor zone RAM Jolosite de Tunctiile BIOS si de monnorul serial,

- mitializarca stivet Cic.

Deservirea kegaturii seriale : aici desemnidm lunctii de emisie octet, receplic octet,
receptic doar daci este octet in bufferul de receptic, receptie informalic organizati in
formatul HEX-INTEL {inenfoad), emisia continutului unei zone de memoric in formatul
HEX-INTEL (w/foud), implementarea unor protocoale de comunicatic simple cic.

Monitorul serial : ofcra acilitatea punerii la dispozitia uttlizatoruloi a unei interfete usor
de folosit pentru accesul acestuia la resurscle microsistemului, la un nivel elementar, prin
tntermediul legaturii seriale. Operatorul are la dispozitic un set minimal de comenzi
referitoare la vizualizarea confinutului memoriei, schimbarea continutulut, afisarea
conpimutului unor registril interni, lansarea in execulie a unui program cu eventuala inserare
a unor puncle de oprire (hreakpomis) elc. Modulul BIOS va fi astlel realizat incat in lipsa
unei aplicafi a utilizatorutui, instalatd printr-un apel B1OS special realizal in acest scop, la
punerea sub tensiune se va rula o secventa de inipalizare la rece si apoi se va face salt in
monitorul serial (deci opfiunea defaudt va i chiar acest monitor serial).
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4. Deservirca tastaturii : functiile BIOS pentru serviciile de deservire a tastaturii sunt
dependente de elemente de structurd hardware corespunzand unei mai mari varietili decat
alte servicii BIOS, de aceea aceste funclii trebuie mai degraba rescrise la trecerea la noi
aphicafi, decat altele din categorii depedente de facilitati de baza ale hardware-lui, prezente
identic la mai mulfi membri ai claset; aici inglobam funclia de citire cu asteptare
(echivalent cu funclia geteh din limbajul C) s functia de test §1 eventuala preluare a
caracterului tastat (echivalent cu kbdhit din limbajul C).

S Deservirca afisajulvi : functile care vor fi definite in aceasti categorie sunt in aceeasi
situa{ie de putemnica dependenia fa1d de hardware, ca si acelea de |a deservirea tastaturij,
Aict delinin funcin de afigare caracter. gtereere afiga), pozitionare cursor, setare atnbute de
afigare cte. Daca sistemul are gi alte elemente de alisare/semnalizare decdt afisajul propny-
zis (spre exemplu LED-urt), atunci vor {1 definute functii BIOS penitru activarea /
dezactivarea acestor clemente de aligare $1 setarea/resetarea unor alribute (spre exemplu

. Blinking).
|

6. TInstalarile de rutine utilizator . pnn transmiterca citre sistem a adreselor unor rutine
definite de utilizator. funciii delinite special in acest scop vor realiza apel automat al

, acestor rutine la Giecare apel al tratarii secventelor de intrerupere pe care utilizatorul a dorit
I instalarea acclor rutine detfinite de el - prevedem funcin de instalare pe intreruperea de ceas
. de timp real, pe intreruperea generatd dz sfargitul conversiei analog-numerice (daci exista

! aga ceva), pe intreruperea exlernd $i pe intreruperea generatd de unitalea seriala pe conditia
S| de ternunare a unet aciuni {receptic sau ¢misic). De asemenea, o (unciiec BIOS va

. deterimina instalarea unei aplicatii a utilizatorului, care sd fie apelatd la punerca sub

| lensiune, dupd initializarea Ja rece. Astlel, utilizatorul dobandeste un plus de flexibiliate in

ceca ce privesle utihizarea sislemulut.

7. Instalarea tabeluloi de control al aplicatiei : orice aplicalic simpld de instrumentatie in
structura prezentatd in figura 6.6 are o schema logica simpla, construitd pe urmatorgl

algoritm :

[- initializare la punerea sub tensiune;

2. recepiia unei camenzi,

1- selectarca acfiunii dorile, pe baza comenzit receplionaie;,

4- tratare2 comenzii, pe baza acpiuni sclectate,

5- raportare asupra rezultatelor obtinute in urma executiel comenzii (spre
exemplu, trimiterea girului de valorn citile, daca accasli comandi se refera la
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8.

9.

pornirea unei achiziii).
6-saltla 2,

Evident, csle necesara realizarea unei corespondente intre acfiunea dortla §1 comanda
receppionaia pnn legdtura seriald. O functie BIOS speciald poate detenmina instalarca unui
ascmenea tabel de corespondente, in care intrarile sa fie comenzile 1ar iesirile, fie funci
BIOS (in care caz sistemul master trebuie si transtnitd parametrii dec apel, dupa o anumna
conventie, imediat dupa cotmanda), fie rutine utilizator. Monitorul senal prezental mai sus
trebuie s3 contina o comand prin intermediul ¢dreia vtilizatorul si poatd instala acest
tabel, de asemenea trebuie s2 atbd o alld comandd pnin care aceasta aplicapie simplé sd
poatd i lansald (comandi distincld de cea a lansdri unui program oarecare, aceasta fiind

folosia mai ales in ¢tapa de teslare §1 punere la punct),

Masurarea timpului : in majoritalea covargiloare a sitvatiilor de masurare, sunt necesare
servicil legate de mdsurarea ("cronometrarca”) sub o fonmi sau alta, a unor intervale de
1imp, fie legate de repere extcrioare (intreruperi externe) (ie cerute de necesitatile masurani
{lansarc periodicd sau intdrziatd a unor actium ) vom defini in acest scns (unctiile de
armare 2 unet lemponzari, cu executia intdrziald a unei rutine utilizator, lansarea periodicd
a unei rutine utilizator. cu perioada indicata de acesta, cronomelrarea uaui intenval de timp
inire doud sau peste ma) muite intreruperi externe ¢ic. Sceventele utilizator pot fi delinite a
1 executaie peioritar (chiar in secvenia de tralace a intreruperin de ceas de ump real) sau
neprioritar (dupa returul din secventa de tratare a intreruperii). In cazul msurarii unor
intervale de timp intre repere externe trebule sa definim functiz distincte de slart masurare i
de prelesare a valornil mdsurate, cu agteptarea starsitului masurarii (in bucld de pofling) sau

doar cu testarea lerminarii i relur,

Descrvirea intririlor numerice : se atribuie nuinere logice pentru toate porturile de intrare
si functile BIOS de intrare vor fi apelate cu numerele acestea transimise ca parametri de
(ntrare; putem defing, pentru anumite aplicauii, functii care citese un port doar daca vreunul

din bitii de intrare a sufent o modsficare.

10. Deservirea directa a intririlar analogice : axci includem acele funciii primare prin

intermediul cdrora utilizajorul are acces la resursa “intrdri analogice”, respectiv nitializarea
intrarilor analogice (stabilirea regnnului de lucru), seleclarea canalului pe care se face

citirea, realizarea propriu-zisa a citirii unei inirari efc.

11. Serviciile de achizitie analogica : prin apelul functilor de la punctul anterior, vom defini

functit complexe care, pentru ciclurt complete de uchiznie inifiazi, conduc pand la sfarsitul
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14.

15.

operatici, semnaleazi sfargitul actiuniy, fiind de fapt programe de achizijie complete.
Functiile din acest grup vor fi proiectale pentru a realiza inifializarea parameirilor de
achizttie, startul ciclului de achizitie, agleptarea termindni achizili:ei, testarea starsitului
achizitiei, foriarea termindm achizitiei (whors). Achizifia poate fi condusi de ceasuf de rimp
real (dec) in acest caz sistemul citeste un semnal cu 0 anumitd perioadi de esantionare -
time-driven) sau de intreruperi externe (event-driven). Functiile de initializare vor include ca
sl parametri de apel, inclusiv specificarea modului de lucru.

- Prelucrarile primarc : caleedatd, specificatitle sistemului de instrurnentatie cer efectuarea
unor prelucrdn simple asupra semnalelor citite prin intran analogice, prelucriri care sa fic
clectuate in timp real, imediat dupa prelevarea marimilor; astfel, putem aici introduce
functit care s3 suprapuna peste Junctia de achizitie o filtrarc prin medie atunecitoare
[lon82], utilizatorul ndicand sistemului numdrul de pati ai inedici. Alte prelucrari posibile
sunt medierea sincrond, calarca {atd de zero (dacd convertorul functioneaza in cod binar
deplasat), coreciia de traductor dupd o curba dala, [iltrarea dupa un algoritm de (tltrare dat

, etc.[lon82][Rad79|. Toate pot fi incluse in scrviciile standard pe care le asigurd sistemul,

, deci in modutul BIOS extins.

. Deservirea intrarilor de contorizare : fic cii aceste inirdri sunt folosite pur gi simplu

, pentru a contorizd evenimente din proces, [ie cd sunt folosite pentru masurarea mai exactd a

Funor intervale de imp {mai exact decdt o poate realiza ceasul de timp real al sistemuluw 1.
propuncm includered in modulul BIOS al sistemelor din clasa analizaia, a cateva functin
BIOS pentru exploatarea facilitatilor oferite de steuctura hardware de contorizare. Astlcl, o

ﬁ, lunctie realizeazd startul unei contoriziri §1 0 alta functic (pereche) opreste contorizarca §

, raporteaza asupra valoni contorizate, in ¢azul contorizarn evenimentelor din proces. Un 2l

(set de functii initiazd masurarea unui interval de ump, prin aceea ci asociaza un anumil
contor unui eveniment €x1ern care genereaza intrerupere $i pornesie méisurarea, sencron cu
prima intrerupere externd, iar 0 altd functic asociala usteapta tenninared Masurarii gi

returmeazi valoarea contorului, sau doar raporicazd de starea acesteia,

Misurarca poziliei : aceasla se poate rcaliza fie folosind intrdn de intrerupcre pentru
impulsurile de [a un traductor incremental §i contorizarea acestora prin program, fic folosind
doud intran de contorizare. Utilizatorul are posibilitatea, prin mntermediul apelului unei
functii BIOS, si instaleze una sau alta din stralegiilc de masurare, 1ar apoi, prin apelul unei

alte func(ii BROS are posibilitatca sa citcascd pozifia.

Misurarea furafici : dacd procesul are un ansamblu in miscare de rofafie iar pe acesta este
previzut un traductor de pozitie, folosind misurarea de pozitie se poate calcula turatia (prin
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trei metode - masurarea timpului cerut de o anuinitd deplasare unghiulard, fixald, masurarea
deplasirii intr-un anumil interval de limip, sau masurarea timpulw intre doua impulsuri de
traductor - de fapt variantd a primer metode). Functiile B1OS din aceastd grupd realizeaza

jnstalarea unui anumit algoritm de misurd, relurneazi la cerere valoarea aceste] turatii sau

doar raponeazi despre stadiul masuraril.

[6. Deservirea icsivilor analogice : daca sistemul are icsini de tip analogic ciitre proces,
vom include intre func{nle BIOS o functie care sa realizezc scleclarea igsint dorite

(desemnate printr-un numar logic) 51 s3 transmitd acolo o valoare precizatl.

|7 Deservirea iesirilor numerice : se pot adopta aici doud stralegii de abordare, pritna carc
considerd 1egirile in confipuratia naturala, de 8 biti/port, a doud, care considera (iccare bit
disuinc(, numerotal cu un anwimit nundr logie. Astlel, putem defini doua categoni de uncii
BIOS, prima care considerd porturile de iegire numerotate logic 1 le accescaza ¢a alare, spr
exemplu sisternele cu microcontrollere din familia PCB8XCS52 [Phi95]), trebuie prevazula

o lunciie BIOS asemanitoare cu cea care descrveste iesinile analogice.

18. Deservirea iesirilor PYY' M _ daci sistemul are in componentd una sae mai multe astlel de
iesiti (spre exemplu sistemele cu micracontrollere din familia PCB8XC552 [Phi95)) trebule

presazutd o functic BIOS ascmanatoare cu cea care deserveste wesinle analogice.

19. Raportarile : utthzatarul trebuie sd poatd solicita, la mivelul lepdturn seriale, raportdri
asupra staru sistemulw 1a un moment dat 51 asupra valorilor masurate. De aceea, delinim
cateva lunctii BIOS de raportase, pe categoni de informatin de stare sau rezohate ale

diverselor masuran.

20. Descrvirea magistralei seriale : unele microsisteme {PIH95] sunt prevazute cu magistrale
{ C pentru comunicare intre sisteme sau cu unele penfenice (spre exemplu, memorii

seriale). In acest caz, vom prevedea funcui BIOS de scricre, de cilire, alte functii speciale

{spre exemplu, stergerea unel meimorti} eic.

Prin existenia unui modul BIOS extins, de complexitatea i bogitia celui descris mai
sus, o aplicatic mai simpl3 poate fi proieclald si realizat foarte repede, intrucil aproape toate
[unctiile specifice de masurare yi interfald cu mediul existd deja, utilizatorului nemaira-
manandu-i decit si consiruiasci o succesiune de apeluri de functii BIOS, cu un minim de cod
intre apelun, corespunzind necesilatilor de adaptare la situafii concrete. Acesta este pnmul pas
inspre proiectarea unui metalimbaj, care sa genereze aplicajia donitd. De alifel, [olosind
facilitapile de macrodefinire ale limbajelor de asamblare, este posibild realizarea unui mod

172

BUPT



asemdénator de definire a aplicatiei. Cu un sistem avand acest modul BIOS, o aplicatic de
instrumentatie ruldnd pe un calculator PC intra foarie ugor in dialog. Etapele parcurse de acest
program sunt :

- trimiterea unei comenzi care sa detennine returul pe unitatea seriald 2 prompterulu
monitorului serial ("recnnoasterea” existeniei sistemului la capatul legdturii seriale):
- incdrcareda apficatied pri intermediul activarii comenzii de down-{oad 3 monitorului
serial;

- fansarea aplicatiei yi dialogud cu sistenud, pe baza comenzilor care s3 apeleze

lunctiile de médsurare si cererile de raponare.

Daca sistemul este prevdzul cu @ memoric de tip Mash-EPROM sau cu RAM-CMOS,
aplicatia ramane incarcald $i deci la unmatoarea pornire a sistemului nu mai este necesara
incdrcarca. Dacd aplicatia definita de utilizator este mai simpla, practic este suficient apetul
(unctier BIOS carc instaleazd tabelul de corespondenta dintre comenzi i apelun de [uncti)
BIOS. in care caz sistemul master tnimite doar comanda monitorului scrial care realizeazi
aceasti mstalare, apol comanda de lansare a aplicatiel (nduse de labelul definit anterior.

in Anexa 3.4 este prezentat histingul unur modul BIOS extins cuprinzand un subset al
funcinlor prezentate mat sus,

\ Avantajele (olosirn unut modul BIOS definit ca mai sus sunt legate in pronul rand de
rapiditatea dezvoltarii de aphcaut mici din clasa de sisteme de intrumentatic sau supraveghere
de proces, comandate prin legaturi seriald. In conunuare este prezentat un exempln foarte
sin%plu de aplicatie - un sistem de achizitii de semnale analogice - dezvoltal aproape integral
prip apelul unor functii BIOS din cele definite mai sus. Exemplul preszentat apeleazd la funcliile
definitc in modulul din Anexa 3.4, deci nu apeleazi la facilitdnle ansambiuvlui mai sus prezentat,
in particular la cca cunr. 7. Se observa cd proicetarca apheatier este rapidd $1 ugoard. Aplicana
realizeaza momitorizarca comenzilor de Ja master si raspunde la doua comenzi posibile ; searea
parametrilor de achizitie (perioada de esantionare, numarol de valort citite, canalul de eitire) §i
start achizific. Ca urmare a realizani achizitiz, spre master va (1 trimis un caracler care
semnifica raportul, urmat dc valorile citite. Daca se primegte spre interpretare o comanda
nccunoscutd (ceea ce poate avea ca semnificatic si o cventuald iegire din secventa normala de
comenzi), sistemu) trimite spre master un cod de croare i efectueazi gi un restart la "cald™ in
vederea eliminarii unor posibile disfunctionalitiu ale microsistemului. In continuare prezentam

listingul aplicatici :
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~

Zxerplu de program care foloseste functii de BIOS extins

~a

LJ
) semorie interna folosita

¢

nvalh data 70h
nvall data 71h
snvh data 72k
snvl data 73h
poinh data 74h
poinl data 75h
stack data €0h

biti folosits

bitisd data 2&n
startb bit bitisd.0

Sl w.

zgnclt dakta 1030rn

e caragtere de zcran
H

para™ data '?°
starl data '
eccege data v
rapc-t data

principa

=)
4
0
Q
Al
1]
|

4

|

.d a,istack
call icboot

call sgetch
c3

inre a,dparan,tain

ca.l sgetch
mov R3,a
call sgetch
Tov R4, a
call sgetch
mov nvalh,a
mov snvh, a
call sgetch
oV nvall,a
nov snvl,a
call =sgetch

.
’

¢

z

s Ny N

)

contor nurar de valori
salvare numar de valcri
pointer depunere rezultate citire

stiva

cctet de irdicatori pe bit
bit start achizitie

3
’

renorie externa fclosita

zera urnde vor fi rezultatele citirii

cemanda
cecrmanda

rapert “:rcare"

rapert "Valeri clitite™

T TR SR Y

e

LR TR DR

initizliizare

citirea comenzii

nu sint setari de paran.
aici, setari de parametri de achizitie
citire per. esantionare high

retinere high

citire per. esantionare low

retinere low

citire nr. valori high

51 retinere

citire nr. valori low

si rekinere

citire canal
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call mpadco ;
55 raln:p H
=ainil:

' cire a,#%start,main? :
baTo3 s poinh, 4HIC=Z{zcncit)
mey  peinl, YLOW (zerncit)
setb startb ;
eV a,45ICx{citire) ;
nev R, a ;
ooV a,#ALCH {citire) :
eV R, a
call tiperp H

~OCPpS: ;
b starth, iecps ;

I zall thperp ;

! mov  polnh, 45IcE(2enzit)

i =cv  poinl,dLCWlzonclit)

! —cv  a,#rapest

! call sputch ;

Lsé:d: H

é a, $0?7R ;

L2IR
eputch :

: a, 2CPTR

| CFIR

i sputch :

' o= c

t -cv a,svnC

’ s:bb a,#:

1 mCV sSvni,a ;
—CcV a,svnh

| subb a,¥)

I =ev svynk,a ;
inc _sexnd ;
s*=p ~ainl H

maln2: i
' nov a,4ercode H
call sputch ;
i call iwboot ;
© sjmp mainl ;
b subrutina care -ea’izeaza
citire:
mov  DPH,peinn
mov  DPL,peinl ;
call mradoo ;
mov  a,R0O ¢

selectare canal
rel:area monitorizarii

nu e start

start

7 initializare

H pcinter z¢na citire valecri

aici,

setare bit start
irnsta_are
rotina

de

Vol

buc’a de asteptare a sfirsituluil conv.
daca bitvl e i, nu e gaka achizitia
alcl, triniterea valorilor citite
dezinstalare ritina lansata pericdic
{ reirnitlailzare
; inter valori citite
trarszitere caracter raport
bucla de enisie
extragere wvalilcare nicgh

- -

emisle

---g--
emisle _cw
decre-entare

in vederea ceorntorizaril
relcarea emisiel daca ral sunt valer:
a.tfel se rela bucia principala

caz de evertua.a lesire din secventa
{sau ercare de prcgramare la ~aster)
enisie ccd de ercare
reset scft
si re_zarea bucliei principale

citirea

init. pointer
citirea convertoruluil
51
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mevx @GDPTR, a ; depurerea

mov a,al

irc DPTR
¢ rovx RDPTR,a rezulitatului

inc DPTR : c. incrementarea pointerului
apc: retirerea acestuia

.

e

mov poinh, DPH
eV poinl,DPL

clr C
mov a,nval.
subb a, i1 ; decre-entare

mev nrvall,a
mov a,nvaln

nuoar

.

stbb a, #0 ; valpri
moV nviah,a H de cltit
ret nc 5 irca nu e gata sirul de c¢itiri
LT startb ; gata, deci se marcheazid terminarea
ret ; si retuy

Este ugor de observal ci programul realizat esie de fapt o bucli infinitd de program care
asigurd recepiia caracterelor trimise de master i inipalizeaza parametrii de achizifie sau
determind declangarea achizitiei. Pentru realizarea propriu-zisd a achizifiei a fost apelatd
facilitatea de instalare a unei subrutine a utifizatorului, care si fie lansati periodic, chiar cu
perioada solicitatd de master. Utilizatorul nu mai are de scris decdt acea subrutini simpl3, care
sd realizeze citirea propnu-zisi (folosind tot functii BIOS), depunerea rezultatului si
decrementarea unui contor de numdr de valori. In exemplul prezentat, am marcat prin
accentuare funcfiile BIOS extins, folosite.

Din exemplul prezentat se observd ca prin fuctitatile oferite modulul BIOS prezentat
simplificad mult proiectarca uplicatiilor mici 5t wu soficita proiectantului cunogtinge extinse
asupra fucilitdfilor hardware oferite de microsistemele cu microcontrollere. Multe alte ceringe
peniru sisteinele informatice de mésurd pot fi uyor implementate prin programe scurte §i simpfe.

In acest paragraf a fost prezentat un concept (BIOS extins peniru sisteme de
instrumentuyie §i interfatd de proces) care permite implementdri practice. Micul exemplu
prezental subliniuzd usuringu reafizdrit de programe folosind functiile BIOS extins, iar moduiul
BIOS prezentat in Anexa 3.4 exte o implementare (parfiald) a acestui concept. Implementarea
tuturor functiifor de modul BIOS extins, definite in acest paragraf, pune la dispozifia
proiectantului un instrument pufernic peniru realizarea rapidd a unor aplicatii (reiativ)
compiexe.

Descrierea unui modul BIOS specific sistemelor mici de conducere de proces este
ultima efapd a descrierii unui SPC pentru aplicajii mici, in completarea celor prezemate in
paragraful precedent. impreund, cele prezensate in cele doud paragrafe permit abordarea mult
simplificatd a unui SPC pentru realizarea de aplicatii mici de supraveghere de proces sau de
instrumentafic. Dacd cele prezentate In parograful precedent descriu principiile de realizare a
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unor structuri de program yi de date care sa simplifice mult proiectarea unor apficari procrn
cele descrise in acel paragraf, modulul BIOS extns prezentat aicr este aspectul complenientar
care frebuie avut in vedere la réalizarea proiectdrii in clasa, intrucdt eventualele difereme de

cod execufabil sunt la nivelul acestor module BIOS.

6.5. Concluzii asupra utilizirii tehnicilor si structurilor de
program pentru cresterea gradului de reutilizare

[n acest capilol au fost prezentate mai multe exemple de folosire a unor tehnici de
programare specifice limbajelor de nivel inalt, in cazul unor aplicatit mici de conducere de

proces, scrise in limbaj de asamblare. Accstea au vizat :

- cresterea gradului de reutilizare, prin utilizarea de conceple care sd implementeze in
mod mult simplificat unele concepte specifice POO {(casiin§ 6.1),

- deserierea intregii aplicatii prin strocturi de date (§ 6.2) care s3 implementeze un
antomat secvential (definind aici $i un concept onginal - contextul) sau separarea
totald a codului executabil de datele specifice procesului (§ 6.3),

- definirea unui modul BIOS specific aplicauilor din sfera de interes a acested Tucrart.

| modul ¢are s creascl viteza de realizare de noi aplicatic (§ 6.4).

Toate acestea duc in primul rind la creglerea insemnald a productiviid(it proiectari de
no] aplicatii,

.
I
I

secventiale sau pentry aplicatii mice de conducere de proces s se constrinie in aplicati

Tehmicile si sirvcturite prezentate permyt implementarea unor SPC pentric automate

practice directe ale formalismudul (defintiic proprietdn. modelei prezentar in Capaolul 3. <cofo
unde u fost cazul, au fost facuse sublinierife de rigoare (spre exemplu, la § 6.2). De alifel,
experienta autorudui, rezultatd din practica prowcidrii programelor de comducere de proces
pentric sisteme mich, reflectatd (partialj in acest capitol, a constituit umd din punctele de
plecare pentru propuicerea de formalizare prezentatd in Capitolud 3. Astfel, concepiele reoretice

-din acel capitol isi afla un pundant firesc in prezentarife de aplicatit concrese din capifolul de
Jatd.. Cele prezentate aici sunt fcdteva) aplicani specifice tchnicilor st structuritor de program
pentru cresierea gradului de reutilizare, numite tehnici de spefa a doua, in cadrul clasificiru
(3.37) de fu sfarsitud Capitolului 5, constituind deci o direciic de dezvoltare practicd d

conceptelor acetus capitol
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Principalele concluzn [1nale care sc impun sunt :

¢ prn utllizarea acestor lehnicl se urmdreste de mulie on implementarea sub forna
simplificatd a unor concepte POO ;

¢ aplicarea tehnicilor de programare avansate nu trebuic {3cutd decdt pand la punctul in care
accasta este necesara pentra clasa de aplicafin la care se lucreaza ;

« {rcbuie realizat un compromis acceptabil intre flexibifitatea obtinutd prin tehnicile aminute
s1 complexuatea programului (sa nu sc uile ca s¢ lucreaza in Jimbaj de asamblare si1 deci
faciindple oferite sunt mai puting} |

¢ proicctarea pentru reulilizare folosind acesle tehnich este rentabili in situatia in care se
cslimeaza o cerere reald de aplicatii din acea clasi sau daca efortul suplimentar nu este

mare,

Cele prezentate in Cap. 6 desonstreazd existenta unor premise pentru revigorarea
Jolosivii limbagelor de asamblare pentru aplicatii mici de conducere de proces. e alifel, exisia
inca pdrtr de aplicatii sau de sofiware de buza (5. ex. modulcte BIOS, v. § 6.3), sau chiar clase

de aplicatii care nu por fi sorise decdt in limbay de asamblare.
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CAPITOLUL 7.
GENERATOARE DE APLICATII
PENTRU SISTEME DE INSTRUMENTATIE

Atunci cand utilizatorul comunica sistemului doar cerintele sale (prin intermediul unui
mictatimbay, al unui hmbaj de specificatii, al unui spread-sheef clasic sau al unei interfote
grafice) si sistemul “elaboreaza” automat aplicatia, (ic sub (orm3 de cod-sursa. fie direct sub
form3 de cod executabil, programul respectiv se numesic generator de aplicatii (GA). In
capitolul 1 am prezentat cateva exemple de generatoare de aplicafil pentru anumite domenii,
genceratoarc realizate la universitdi sau disponibile comercial. Lvident, generatoarele de
aplicatii au in general un domeniu de actiune restrdns Ja limitele unei clase de aplicatii (v, cap.
1), Acesla este 51 cazul GA prezentate Tn acest capllol.

‘ Pentru uncle domenti specifice conducerii de proces sau instrumentaties, dupii
cunostingele autortdwi tezev in fiteraturd nu sunt tratute exemple de gencratoare. In compensare,
capitolul acesta propune unele sofutin, prin delimitarea, i privd rand, a trésdaturdor clases de
aplicativ in cadrul carora tuereazad GA prezentate si apoi pron expunerca principidid de
ﬁa;u'u}mam al GA i prezemiarea ucestora. Generatourele de aplicaty prezemtate implemenieazi
o dnterfafd conversationela o wtiizaioral fid, pron inteemedied cdrera suni transmise cermiele
pt?m'u progremul coare trebuie obimt. Pe buza acestord, GA consernese codut exeontabil af
aphhrcanied dorite.

7.1. Clasa de aplicatii Tn carc actioncaza GA

Un domeniu descaperit, in domeniul software-lui reuttlizabi). este acela al modutelor de
achizitii construite ci microprocesoure sau microcontroffere gi legate cu un calculator PC prin
legdturd serield. Peniru panencrul de dialog respectiv aplicatia de instrumentafie, zazduild pe
PC, cxistd multe rezolviri configurabile (a sc vedea in acest sens paragralul precedent). insa, In
bibliogratia consultatid nu a fost pasitd nici o abordare, nict pentru tehnici de programare in
domeniul de mai sus, nici pentru eventuale GA. Explicapia ¢ simplé: existd o aga de mare
diversitate dc situatii gi lehnici de mésurare, precum si modalitati hardware de rezolvare a
prablemelor de masurare, incat ¢ greu de delimitat o clasd de aplicatn, in sensul din [Mn87),
astfel incit si fic posibila definirca fie a unui limbaj de specificalii, fic a specializarilor in
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sensul din lucrarea citatd. In aceasti a doua acceptiune, poate sa devind excesiv, deci
inacceplabil, efortul de analiza a situagitior, in cazul in care granitele clasei sunt prea relaxate,
adica paleta de posibilitati ¢ prea mare. In aceasid sitajie, un GA devine inoperan.

Peniru a realiza un GA viabil, este nccesard delimitarea clard a domeniului siu de
actiune. De aceea, in cele ce urmeaza schitim porrrerul-robot al unei aplicatii din clasa pentru
care definim trasaturi §i de unde voc rezulta specificatin pentru un GA [Sto94-H):

o sistemu! cste construit cu microcontroller din famiha 8051 {inclusiv PCB 80C 552 sau PCB
83C552) .

e structura sistemului ¢ste cea din Figura 6.6, cu sau 13ra tastaturd si afiga) ;

» sislemul are resurse de incmorie externa - RAM 51 ROM - suficiente pentru a incarca cadul
executabil al aplicatiei, dar insuficient pentru un cod gencrat de un limbaj de nivel superior .

e comunicalia cu PC (pe care este instalat programul de instrumentatie) se realizeaza prin
lepatura senala |

e sistemul include, oplional, un monitor serial |

e se pol realiza o serie de masurdtori: de tensiune {prin CAN), de frecventa, de deplasare, de
turatie etc..

» Incédrcarea programului de aplicatie trebute sa se poatd realiza din programul de  instru-
mentatic activ pe PC;

» parametni regimulu de lucru, natura masuratorilor ctc. pot i comandati din programul de

instrumentatie activ pe PC,

Aceste atribute sunt asemanitoare celor luate in considerarc in § 6.4. Rezolvarea

prohlemet puse in acest capitol este conexa la solutiile prezentate anterior.

fxenftala pentrn prowcturca wan G pentrn domeniid specific al inet clase de
aplicatn, esie stabilrea exactd o trasaruridor caracieristice ale clasei de aplicatii
corespunzatoare, Obwectid paragrafului de fang f-a constituit chiar aceasta enumerare u
trasaturilor specifice ale clusel, respectiv descricrea condigiitor de functionare, care defmesc
astfel o clayd de mici eplicatid de instrumentatie sau wnferfaidd locald de proces, constrinte pe un
microsistem prevdzut cu posibilitati de interfatare cu procesul, avdnd leparurd seriald ¢ un
calculator PC. Pe buza acestei descrieri, se poate elabora xetul de specificatii pentric un GA

pentri aceastd clasa.
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7.2. Problematica generirii de aplicatii
pentru clasa precizali

Consideratn ci pentru a realiza un generator de aplicatii pentru clasa precizats, trebuie
rezolvale urmdtoarele probleme:

| - stabilirea exactd a membrilor familier 8051 pentru care generatorul functioncazi
precum si a pariiculanitaiilor (iecdruia i a consecintelor in structura hardware / sofiware |

2 - stabilirea unwi set masimal §it a unui set minimal de comenzi pentru monitorul serial
3 - definirea lister de mésuraton posibile $i a2 metodelor folosite ;

4 - descrierea unui program preincarcator care va {1 rezident in EPROM ;
5 -, definirca unci structun (sac famifii de structusi) pentru mesajele intre PC si microsistemul

de achizi(ii; definirea unui protocol (sau a unei familu ) pentru comunicatia dintre sisieme

6 - delinirea unor restrictin pentru parametrin de achizitic.

!

Pe barza acestei problematizari, conturam o rafinere a generarin de aphicatin in ¢lasa
cnuntata sintctizata in Tabelul 7.1. Tabelul cuprinde, practic, sub o fonna originald, chiar
var‘lianla prescunald a specificatinlor pentru generatorul de aplicatii respectiv.

. Cele prezentate in acest 1abel constitwe o formi aproape imediat implemctabila a
gegeratorului de aplicatil, sub forma unor diaoguri afe utilizatorului cu sistemul Programul
poate fi organizat, din aces! punct de vedere, asemidnditor cu procramul LabYINDOWS
[NIn94). La prolectarea interfeter, se poale aplica conceplul GUL{Grafical User biterface)
[Fow95]. Asa cum sunt elaborale specificatile, microsisterul poate functiona st intr-un sisicm
de iclemasuvra/telemecanica.

Pe baza celor prezentale mai sus, descriem pe scudt principiile care au stat |2 baza
realizini generatorului de aplicatii pentru clasa descnsa. Actiuntle pe care le realizcaza

generatorul de aplicatii sunt :
a) instalarea de fragmente de program sau subrutine in cod-sursd, conform optiuntior st

serviciilor solicitate de utilizator (sprc exemplu, un serviciu de mésurare, sau implementarca

unui anumil set de comenzi ale monitorului serial);
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b) complctarca caimpurilor-argument din codul sursa, corespunzand incarciirii imediate a
numelor de tabele sau de subruting, cu valori introduse de citre operator (spre exemplu,
alegerea parametrilor de comunicatie seriald si complelarea valorilor potnvite de
programarc in cuvintele de comanda din secventa de iniializare, caraclerele de comanda

sau raportare pentru aplicatia controlald prin legatura seriald, etc.),

¢) realizarca unor conexiuni (legatun) intre diferitele aspecte ale aplicatiei (spre exemplu,
conecfarea unor zone de memorie complefate de serviciile de achizijie, cu zonele de
raporiare catre ruvelul ierarhic supenor, sau legarca parametrilor de programare a

achizitiilor (se#fings) cu valornile receptionate dupd comanda de setare a acestor parametri),

Pentru a construi generatorul de aplicaii, se foloseste principiul "fill- in-the-blunk”,
implementat prin cuth de dialog, fiecare corespunzdnd unei linii din Tabelul 7.1. Dialogurile din
aceste cutn de dialog penmit alegerea uner opfiuni (ceea ce duce la actiuni de 1ip a) sau ¢) ) sau
introducerea unor valori sau sirun de caractere (pentru acliunt de tip ¢) ). Cadul-sursa este
incdrcat dintr-un fisier (femplate file) conform opliunilor proiectantului care foloscste
generatorul, pe baza unui 1abel de corespondenta. Fragmentu) de program cerul esle regasit prin
cilulare dupd o cheie. l.ocurile unde unncaza sa fie introduse valorn numerice sau alfanumence
sunt marcate prin caractere non-ASCII s pozitta lor este indicald prin coordonate, pentru ca

rezultatele dialogului cu utilizatorul si poala i inscrate la locul corect.

O parte a problemelor de generare de aplicatiy poate 11 simplu rezolvatd prin tehnici de
spela intdi (in acceptiunca de la clasificarea (5.37) ), adicd prin cchivalidn la inceputul
programului. pentru selectarea varianiel dorite, prin asamblare condifionatd, impunand optiunca
operatorului printr-o valoare care si determine alegerea codului dorit cu directive de asamblare

de tip if ... else ... endil.

Modul cum este conduy dicdogul cuwtifizatarud este sintetizat practic m Tabelul = 1.
Princynal, programud realizcazd un diclog cu wilizatorul, pe baza tabehdui prezentas, prin care
descrie practic conditiile de functionare cerue ale sistemului dorif (desigur, in lomitele clasei
de aplicatii} i construeste codul-sursd. prin tref categorit distincte de operatii, descrise in
acest paragraf  instalare (mserare) de diverse servicti, compelatarea unor parametri si

CORCNINNT INre componenic,
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Tabelul 7.1. Rafinarea specificatiilor pentru gencratorul de aplicatii

Nt | Elementu! Lista de speaficatn | Tip | Subdiviziuni Tip | Caracterishci Tip | Obs.
a de di- di- | suplimentare di-
¢ specificare a- a- 2
log log log
1| Tip 8051, 803 1. - - - . )
microcon- PCBB0OCSS2, ..
troller
2 Ceasul de -peripada E - . . -
ump real -insl. oire tasiaturd. | dan - - -furmzaia
-instalare rulina dn - - - de USER
USER - idem
3 Hardware -CAN -citire prin mem. -lungime cuvimt | SE | -
d pentru mapping (8,10,11.12,14,
masuriton -cinre prin porun | SC 16) )
' S ":.::.mc i DOMUR -cu/fara semn dn
~Giire pon poriun -aranjare (1..H -
cxlerne sau HJ Ir‘;( ’ SE
-CAN intem -cinire prin IT SE -
sau potling
~comanda CAN, -
MUX S&H E
-mtran de -pe [T extemna -sel. IT. ext. SE -
conlonzare -pe senter Inlem SE | (daca e cazul)
impulsur -pe C:r¢ conlonz. -sel canlor SE -
exl -"descrierea” E -¢veniual
-pe port intrare circaitu|ui driver
-indicare bit SE .
-intrerupeci externe -stalare rutind din | -~ -
LSER - - -
-instalare sis Mads. | 4in
pozite
-citirefscricre -prin mem SE | -adr ponextern | E
parturi mapping
-pnn porun -selectare port SE -
ineme
q. Montor -optiune instalare din | - - - _ - -
senal ~set COMena S - - ~comenzi E ~din set
: maximal
5. Preincarcd- | -generare separaud d/m | - - -comenzi E -
- tor
I .
"6. | Legatura -la punere sub -1 T/polling SE | - - pt. default
serial3 lensiune S -param. SE | - - taate sunl
-in aplicagie transmisic - - la el
-in monitorul senial
1&3
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Tabelul 7.1 {(continuare)

7. Tratare de | -amibuire -pl. evenimente E | -seapeleazd -0
evenimente | {conectare) S exieme secvenje de
semnilicati- -pl. evenimenic E | tratare
ve intemne

-producere de - - - apelabila
evemmente prin in secv.
rogram
progr USER
8. Masuralon | -achizijie - - -param. au corespon-
-m3surare frecven|a atnburi nr. denja
-misurace pericada S logice intre re-
{prip cditare) 2ultate st
zone
identifica-
te prin nr.
Logice
-masurare ruragie -prin mésurarea SE | -indicare nr. -eventual
penoadei impulsun dnver
-prin misurarea trad./turd propriu
vitezei unghiulare -indicare timp
de masurare
-mAisurare pozilic -pnin contonzare SE | -“descriere” idem
hard circunt -
-pnn caniorizare -indicare mod
soft de citire
ere

9. Struciura -comenzi (paramnelri -nr. valon E - -eventual
informaties | de lucru) -lungme E instalare
pe unnalea -atnbuire nr. E Driver
serali S logice

-rapoarte {parametn idem E -
de raspuns)
-contralul ACK, NACK, S - structura
ransmisiel ENQ, SLEEP, - nr. repetan
elc, mesa), ¢l¢,
(eventual
sefeciare
protocol)

10. | Inserare de | -onunde in program | E | -edilare secventi E - in onice
secven|e context
USER

11. | Mad de -mod slave SE | -fard cod de SE | -codul -
funciionare recunoajtere

-intempestiv -cu cod de -perioada de
recunoaglere transmisie

Prescudari: S - selectare
SE - selectare exclusiva (doar unul din lista - “radio bution™)
E -editare

d/n - optiune da/nu
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7.3. Prezenlarea generaloarelor de aplicatii

Generatorut de aplicatii de instrumentatte pentru sisteme cu microcontrollere din familia
8051 a fost realizat in (cei versiuni [Sto95-11].
Prima versiune a fost conceputd pentru a fi utiliza1a sub sistemu! de operare DOS.

Pentra a realiza rapid o interfald prieienoasa cu utilizatorul, pentru ca acesta sa permita
selectarca cu usunintd dintr-o paletd largd de opliuni, a fost folosit la proiectare generatorul de
interfete XView. Obicctele grafice (cadre, butoane, seirings) utilizate de interfata (ac necesara
[olosirea hmbajului C++. Interfaga permite utilizatorului s3 construiasca coniiguratia specificd
pentru aplicatia sa prin selectarca obiectelor grafice dorite (prin ¢ficking). Utilizatorul poate de
asemenea completa numele subratinelor utilizator precum §i puncicle de apelare. EI nu are decit
sa adauge Gierele contindnd sursele rutinelor pe care le-a definit. Odata aleasa configuralia si
sarcinile de realizat de cdtre hardware, aceste elemente de structurd {(sesings) sunl refinute.,
Programu! construreste codul-sursd al aplicaticl folosing un figicr “femplate” (sublon). Structura
acestul figicr permile transmitcrea pacamctrlor de la generator 13 codul-sursd, rezultind codul-
sursd final. Ca exemplu, in figiersl “remplare”, locul variabilelor esle marcat cu un caracler de
col:l imai mare ca 0xd@. Dacd in fisier dupa o variabild cstc un numndr, prezenta acestei lini in
codul-sursi este conditionata de valoarea unei variabife pointate de acel numir, in lista de

vatiabile carc constituic camp de introducere de valort in cadrul dialogurilor cu utilizatorul.

' T TR SR S
.t ket i i
{ Scheletu] aplica-
{ P.el
(latice)
|
' Fisi-
Trans- er-
—H forman —H :"

Acest cod va i
inlocut cuo
valoare mtrodusi
de proiectam

sau dedusa din
valoarea
introdusa

Fig. 7.1. Procesul generini aplicapies
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Fig. 7 1 reflectd procesul de vencrare a aplicatiern. deseris man sus Astie! Jimsche ot
aplicaner tea srin Cap. 1, PULem S& NUIM dcesta, latice @ aphcatici s din pied.eic din
biblioteea, sclectate conlform aptiunilor wuhzatorulm, se obune codul-sursd sentuzlic coda
ncalisabile vor 1 Inlocuite cu vilon introduse de lg consold de catre operstor sgu penerate Dy
baza unor algoritmi (spre exemplu, sclarea ceasulun de timp real ) In umpel utizan
generatorvlul, este postbild urmanrca modulur cum se schimbd codul-sursa. chiar pe rercaerul
profceldrii cu acest gencrator. Dupd sclarea unw atrnibut. prin apelul unar ‘unctn de jesire in
(creastra cu rezultatul generdrn fin panca de jos a ceranulun este alisat codul-sursd

corespunzator dialogului cealizartv lig 72y,

Uiteza <BPS) 500 600[1200“ 4130-0 9600;

CiTip m ff.;,-'r e
ip Pco O E-r — | Lunglnne_. EOT :
 Ceasul de m (] Pari HM.N_DH_E

T Biti de stopll 2] .
Comunicare pollinglintreruperel

_ow )

Hald r)t HtlS-lJfﬁtOt‘!J

' Hon'l_tor-' serl-al . ]

L:—_-qa tura SE'I"I:&Ia_'__.I Eatlenin

Pre'lncar‘l:atcu' l

Tr’atare cven xnmte _]

H‘fr:?uratul" l N Achrzitic]

Has . fracusntal

_Structura informatiei |

Mas . perioadal . o
Has | kuratie peroads REITHEIESERE
Has.. Pozitie hard R )

i Mod: functionare |

JExit |-

(c) 1995 UIT
This source waszs gunlrnted by the fipplication Cenerator
_user_prtn EQU user_1
—comm_data EQu-
_caomm_stop EqQu
camm_parity EQU
EqQU

Fig. 7.2 Versiunea DOS a generatorului de apheatiy

Datontd structurii patametrice a fisierulur “remplate” este posibila modificarca (3r3
probleme a codulur gencrat. Astlel. putem extinde usor intrebuintarca eeneratorulul st pentra
alte fannlii de microcontrollere, nu human penteu familia 8051, Ramaéane insd de rezolvat (si se
poate rezolva cu oarecare efort de proicetare) problema redefinirii dialogurilor, altfel decat prin
proeram (deer prin incarcarca acestora ot din Ngtere),

O alla problemd majora este legatura dintre sarcinile pe care trebuic si le realizese
aplicatia §i hardware-ul dat. Trebuie sd [udam in considerare limele resurselor hardware atunci

cand acesica sunt solicitate de diversele sarcini de realizat de cdtre aphicatic. Problema eestiunn
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incarcarii acestor resurse, in conditiile competifiel pentru “ucapurrarea” acestora, este de

ascmenea o preblema deschisi.

A doua versiune dc program, numitd GAM (“"Generiar de Aplicatii pentru
Microcontrollere") a fost seris in Visual Basic, pentru a rula sub Windows. Specilic acestei
versiuni este exislenta unci colectii de "scufe” {taulhar). ceca ce creste viteza de proiectare.
Acest "toolhar” Tace posibila selectarca dialogului dorit printr-un simplu click pe icoana
corespunzitoare (vezi fig. 7.3). Fisicral template are aceeasi structurd ca §i cea folosia in
versiunea anterioard. Ca o (acilitate in plus, mentionam posibilitatea retinerii mai multar
versiuni succesive ale aceleiag aplicatii, Astlel, managementul aplicanilor ereate esie mai
Nexibtl, permitand retincrea unet "wrmie” a proiectari si astle), experimentarea mai multor "eds”
de praicclare §i reveniri ulterioare asupra unor versiuni mai vechi (retinute ca fisiere hackig),
daci proiectantul nu este multumit de variantele obtinute,

Prezentdm in continuare cileva figuri reprezentdnd ecrane tipice de dialog. pentru citeva

rIMrerupen exte

ti.g_liriii uﬁliz'ulét 1RUT__|EA_.2 Al

—_—

‘0 sistem masuia pozige | )
& coel a . . . K

ey g &

_ e T 3 = :
Fig. 7.3. Programul GAM (versiunca Windows a gencratorului de aplicatii)

Jinii din Tabelul 7.1, pentru o 3 treia varianid de GA, al ciarui principtu de funtonare este

identic cu al celor doud anterior prezentate, dar care a fost scns in Borland C++ 3.1, pentru

Windows. Programul implementeazi doar un subset al eptiunilor cc rczulta din Tabelul 7.1,
Astfel, pentru linia 3 din1abel, aspectul dialogului esie cel din JFig. 7.4. Dialogul constd
intr-o serie de sciac solicitale de citre sistem de la proicctant : fie selectn, fie completéri de
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campun, la fel ca la GA precedente. Pentru dialogul de setare a datelor cerute pon hinia 8 din
Tabelul 7.1, aspectul consoler este cel din g 7.5,
Cele doud dialogur de mai sus sunt logic Jegate intre ¢le, intrucdt masuridtonile care pot
{1 efectualc, depind de hardware - ul disponibil. De aceca, GA are incluse faciletati de verificare
a compatibilititilor ; spre exemplu, masurarea de pozitic nu este posibild decat daca
sistemul contine facilitati hardware in acest sens, setale corespunzator in dialogul anterior.
Programul gencreaza, pe baza dialogulul, un (isicr care contine setarile dorite. Acesta
poate (i ulterior incareat cu comanda Lile din meniul principal. Generarea de cod este
declansald de comanda Program, iar sctarile sunt apelate Ja comanda Settings. Programul este
relativ simplu, nu are multe faciliah dar este didactic gi conting toate atributele principale gi

(unctile unui GA.
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Iig. 7.4. Aspectul consolei pentru dialogul de setare a2 hardware-1ui disponibil

Programele descrise constifiic implementdrr ale unor GA peniru clase de aplicatin
defintte in § T} Diatogud pe care il implemenicaza ambele variante propuse este condus dupd
modetul Tabelulur ~. 1. Prin modul de realizare 5i prin uncle sofutii adopnate, programete
prezitd numeroase trasdaturi de originaliate : clusa de aplicatii careia i sunt destinate,
structura diclogulu, aspectid consolei, rezolvareda contruirii codulni-sursd din fiyiere -
template, inscrarea de parametri prin detectarea unar coduri non-ASCH specifice, etc.
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7.4, Concluzii asupra problematicti GA

Un important clort al proicctantilor soltware, atat dim mediile universiare ¢dt s de la

| Lo . .
firmele producitoare de software g1 sistemc de instrumentatie, este orientat spre claborarea GA

sau a unor medii care au {actlitde de generare de aplicani. Profectarca ungi GA presupune mul(d

activitate, de aceea nu se justificd decdt in cazul existente! unct picte pentru elasa careia i este

dedicat generatorul respectiv,

Ponderea n continud cregtere a produsclor software in domentul cnuntat, tn contextul

general al aplicatiilor comerciale este o dovadi ca cfortul, tcoretic i practic, in acest domeniv,

$€ justifica.

foxisté incd subdomenii neacoperite, in domenind aplicatidor de conducere de proces, in

care s¢ poi dezvolta GA origiale. Un astfel de domeniu este cel af partenerudui pentru

achizipie, intr-un sistem de instrumentatie. In acest capitol se propioe o dasd de astfel de

splicatii cu micracontrotier 8851, de asemenca sunt prezentate intr-o formad sunetica

sgpectficatiife, moduf de implementare i doud versiuni ale gencratorulu.
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Unele probleme sunt Jasate deschise, deci pot constitui puncie de plecare pentru no
directii de dezvoltare - una csle acéca a realizari generatorulw astfel incat sa permita trecerea
usoara la altd clasd, cealalti este aceea a venificinlor de compatibilitate 51 de incércare de
resurse relativ la specificatitle fummizate de utilizator. Dar aceasts a doua problema este generala
sl nu apare doar la prorectarea unui generator de programe, ¢1 se pune in general la orice
proieclare software.

O directic interesantd si, credem, utila, de dezvoltare o reprezinia perfeclionarea
interfelei cu utilizatorul, pnn lolosirca programini grafice, Intr-un mod aseménitor cu
LabVIEW [NIC92). Astfel, gencrarea de aplicatii devine accesibild g1 celor care nu cunosc
limbajul de asamblare a! familiei de microcontrollere al claser respectice de aplicat 1ar
proiectarea devine mai rapidi §i maj placula.

Se mai cuvin [Ecute citeva comentarii Jegaic de conexiunea ce €xis13 intre problematica
generdrii de aplicatii de instrumentatie 5i cea a bunei definiri a unui modul BIOS pentru clasa
respectivi, problemi tratatd in § 6.4. Intr-adevar, daca modulul BIOS asigura o mare varietale
de functii pentru acopertrea majorititii cennjelor de masurari, comunicatie, funciil generale etc.,
definirea uneil noi aplicaii se simplifica extrem de mult 51 rolul unui generator de aplicatii se
simplifica, reducandu-se in special Ia apelul unor func{ii BIOS, conform unor scheme rezultate
din specificapiile utihizatorului, rezultand astfel reutilizarca in sensul rel. {1.].2). De altfel, un
exemplu de aplicatie simpld scrisa astfc) a fost prezentat la sfarsitul paragrafului mentionat.
Evident, simplitatea implementirii este remarcabila. In acest caz. practic. generatorul de
aphcatii se reduce la o interfala potrivitd cu utithzatorul $1 la implementarea unor conyventii
struclurale destul de simple. Vom ardfa in capitolul urmator cum se poate realiza generare de
aphicayh {(dar pe alt principiu decdt dialogul cu utilizatorul pnin meniur sau cutii de dialog. aga
cum funclioncazi generatorele prezentate in acest capitol ) prin folosirea unor asemenea module
BIOS cu [uncin ¢xtinse.

GA descrise in acest capiiol reprezinid solutls clasice pentri rezofvarea problemet
generdri de aplicati penfru clusa prezentatd aici yi rezolva o problemd concretd, tipicd Multe
din solujiife adoptate sunf insd ariginale. Problematica generdrii de aplicatii conduce invd, agu
cum am ardtal mai sus, la multe alte deschideri mteresante, unele trutate in continuare in

lucrare, altele constituind posibile direcyii vittoare de devoltare.
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CAPITOLUL 8.
DOUA INSTRUMENTE CASE PENTRU ASISTAREA PROIECTARI
APLICATIILOR DE CONDUCERE DE PROCES

In acest capitol sunt prezentate doua medii de programare de ip CASE, destinate

as1sliarn mai multor etape ale ciclului de viata al unor programe din doud categorti de programe :

e programe mullitasking pentru conducere de proces, construite in jurul unui nucleu
executiv in tump real peste sistemul de operare MS-DOS, respectiv

¢ programe de instrumentatie sauw supraveghere-conducere localia de proces, desunate

a rula pe microsisteme cu resurse reduse.

Mednle prezentate diferd. atat prin desunatia produsclor-program dezvoltale sub aceste
medn, ¢at st prin solutitle de proicelare, prin logica de vulizare $1 prin destinatic. Ambeie medi

au implementat un subset de facilitati standard ale undi instrument CASE (v § | 8y
|

_ Caractenistica csentiala, care determind de fapt includerea lor in preszenta lucrare, esle
faéililalca oleritd, de asistare a generiarii rapide de noi aplicatii. In acceasi tdee. ambele
inktrumente au inglobate posibilitdti (ehnologice de asistare a reutilizarii si sub alte fortne decdt
generarca de aplicatii. D¢ asemencea, unul din instrumentele prezentate oferd o [acihitale noud
fafi de programele similare, prin accea ¢@ are inclusi o functie speeiala de evaluare, carc
asigurd calculu! unor indicatori legati de reotilizare $1 de complexitatea aplicatulor. indicaton

preluati din literalura (v. cap. 3) sau propusi in aceasta Jucrare (cap. 9 §1 5)

8.1. Instrument CASE pentru dezvoltare de aplicatii muMitasking
de conduccere de proces

fn continuarc prezentam un mediu de dezvoltare destinat accelerdril proiectani
aplicatiilor de conducere de proces pe un suport mulutasking, sub sistemul de operare
MS-DOS. Mediul prezentat acopera etape ale ciclului de viata al programelor. care nu tin doar
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dc programarea propriu-zisd. I’rin modul cum este realizat, mediul inglobeaza i faciliap de
baza software, deci implicit are atnbute de generator de aplicatii [Sto96-N].

Mediul prezentat realizeaza o serie de funcpi caraclerizate succint prin cateva cuvinte, in
continuare. Pe un supon standard al primitivelor oferite de un executiv (care poale f1 incarcat
distinct, dintr-un fisier de configurare), prin intermediul unei interfele prafice, utilizatorul poate
trasa diagrama de (Jux de dale a aplicatie) dorite, in paralel fiind creat automat §i proicctul
asacial, continand un minim deductibil de linn-sursa. Aceste surse pot (i in continuare editate
imecdial. Aplicatia astlel definitd cste pasiraid in baza software, putand apoi opera asupra el,
pentru a obtine aplicatii asemanatoare (prin rewtilizare). © comanda distinctd permiie asocicrea
unor specificatii fiecarei entititr software (1askuri si structuri de comunicalie i sincronizare),
necesare regdsiri in vederea reutilizani.

Instrumentid prezentat are inglobate posibilitdti de evaluare software, pros functii su de
efectuare a wmor calcude de cocficienti specifict pentru estimarea calitdpii proiectaril. Catcutul
wnora dimtre acesti caeficienti este efectuat conform icoritlor desvoltate in capitofefe 4 y¢ 3 dm

tucrarea de fuld.
a) Conceptia generala a programului

Programul prezentat este conceput peniru a rula sub Windows. [De aceea. struclura §i
aspectul programului sunt subordonale conceplict generale a sistemului Windows

Instrumentul manipuleazd urmatoarele calegorii de informatii yi fisiere asociate :

I. fistere - diagramd. * DFD. carc imnagazincaza informatiile corespunzatoarce unei
diagrame de (lux de date (DFD) asociale unci aplicatii, informatisle necesare asociern
la acesla, a numelor st localizarn Mperelor continand codul-sursa al aplicatiet, precum
si informauile necesare asacierii figierelor de specificatii pentru liccare enlitate
so(tware (task sau zond de ntercomunicatii date) ; aceste figiere pot fi editate,

vizvahzale, modilicate si suni asociate unui preiect ;

12

[igiere - sursa, * CPP si *.H, carc contin cod in limbaj de nivel inall, asocial
aplicatiilor in lucru ; aceste ftgiere sunt create §i modificate in parale! cu editarea
[isicrelor-diagramd, iar dupd ce DFD este finalizata gi fragmentele de cod-sursi
posibil a fi deduse din DFD sunl deci prezente in sursd, utilizatorul poate edita si
insera ceca ce esle specilic aplicalics si nedeductibil automat din DFD ; aclivilatea
utilizatorului este in aceastd din urmd clapa usurald de informatia de specificatis,
oricand apelabila, asociald entitatii software aflate in editare curenia |

3. fisiere - specificalii, * SPC, carc contin informatii de specificalii software, introduse
de utilizator gi asociate fiecirei entitd]i software din proiect (deci specificalii
referitoare la taskuri, zone de intercomunicatii daie, structuni de date, ¢ic.) ; acesle
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informalii pot [ editate, vizualizate oricind gi modificate de utilizator (asociat
entitatit software allate, sub o forma sau alta, in atentia utilizatorului, spre exemplu
prin faptul cd o anumnita entitate software este sub editare, sau prin actiunea expresi a
utilizatorului de a desemna entitatea prin click pe entitate, din DFD afisati)

4. figiere - clasd-de-aphicatii, *. APC, care contin infonmatii care sa penmita asocierea
unut set de figiere-diagrama (51 implicit figierele-sursa §i fisiercle-specificatis,
asociate) intr-o colectic de proiecic, in scnsul din (Mit87] ; unul din proiecte are
regimul privilegiat de program generic si poate {i vizualizal pentru a oferi un cadru
pentru crearca de noi aplicatit, prin trunchiere $i editare ;

5. fisier - istorie, * [IST, continind informati despre istoria unui proiect, ceea ce
permite readucerea DED corespunzitoare unor stadil trecute ale proicetarii ; astfel,
proteciantul poate reveni dacd drumul pe care a evolual proiectarea nu duce unde
trebute -

6. hisier - sablon pentru specilicatn {template file), * 'I'PL., care contine informatiile de
descriere a structurt informatitlor de spectilicatin

7. fisier - executiv, * XFA, confindnd modul de apelare a primitiveler executivulu (deci

. fragmentele de program, corcspunzitoare), precum §i un model pentru structura
generala a unui program construit pe un executiv dai §i conventiile gralice asociate
primiuvelor executivului, care vor i utilizate in trasarea DFD :

. 8. Nisrer de conligurare, * CFG, continand sctarile seleclate de vtitizator ;

' 9 Jigier de stare a consolel, * DSK, care permite relearea programului din punctul unde

a {ost intrerupt la doonta utilizalorulut §i contine infornani despre starea programului
la paréasirea acestula |
v 10.fisier - dictianar * DBF, care contine surse de module soltware (taskuri sau functii) si

descricri (specificatin) asociale .

Programul i1 va plasa Nsiceele gablon, executry, configurare, initializare i dictionar in
directorul in care este instalal. Pentru fiecare clasa va crea un subdirector in directorul APPL
(care este un subdirector al directorului de instalare), numit

APPL_nume_a ,
unde nume_a este numele dat de utilizator, iar ficcare proiecl nou isi va crea propaul
subdirector in APPL_nume_a. numit

PRJ_nume_p ,
unde nume_p cstc numelc de proicet dat de utilizator. Fiecare subdireclor PRJ_nume_p va
confine fiyicrui-diagramd, fisierul-sursa §) Sfisterul-spectficatii,

Interactiunea §i relatile dintre figtere, precum si pruparea acesiora in calegoni

functionale, sunt prezentate in Fig. 8.1.
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Clasd de aplicaqn :
: pheat Figiere de configurare

specifice claser

Fig. 8 |. Relatule dintre igiercle utilizate de program

[Din punctul de vedere al utilizatarului, instrumentul CASE prezentata pune la dispozinia
acestuia;
e un sistem ierarhic de wmeniun de up “prdf-down”,
o un set de "scule” prin intermediul unei "cutir de serde” {Mtool-hart | i
e o interfald grafica pentru editarea §i vizualizarea diapramelor de flux de date ale
aplicatnlor asistate in proicctare.

Mai jos, prezentdm setul de comenzi alc meniului principal

+ File esle comanda care determind aparitia unei liste de comenzi de submeniu, care toate
mangcvreaza figiere - diagrama ; lista respectivi este urmatoarca {unele din comenz sunt
specifice aplicatiilor Windows)

* New - determina deschiderea unui figier-diagrama nou (implicil, se cere
editarea informatitlor generale asociate) ;

» Open - deschide un figier existent

e Save - salveaza un figier-diagrami cditat ;

» Save as - salveazd un figier sub nume nou ; daca o comandi de salvare are loc
dupa un New, si daca in clasa respecliva nu este inca definit un program
generic, utilizatorul este intrebat dacd nu doreste marcarea programului salvat,
ca program generc |
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* Delete - sterge un fisier-diagrama {implicit, proiectul asociat) ;

* About - aliseazd informatii generale despre protectul in lucru ;

¢ Clone - crecazi o copie a proiectului in lucru ;

* Version - fixeaza un proect ca §i versiune aparjinand clasei curente |

* Backtrack - permite incarcarea unei versiuni precedente (din istoria
proicciulut) ;

» Design status - comuta intre etapa de specificatii yi ctapa de proiectare ; di-
ferenta intre acestea consta in faplul cd in etapa de specificatii se asociazi
implicit fiecres entitdti din DFD cdilata de utilizator, o fereastra de editare a
specificatitlor, pe cand in etapa cealali, asocierea implicita se refera la
fereastra de cditare de cod-sursa afcrent ; cele doud stari vor fi Specifieations,
respectiv Code |

e Status - afigeaza starea proiectului, referitoare la evolutia acestuia (zile
ramase pand la termenu] final, procentajul de completare a specificatitlor §i
coduiui-sursd, numarul de moduie definite, lista eatitdfilor software cu
prolectarea incheiata, ete.) .

o Quit - iesire din program.

¢+ Class este comanda corespunzatoare manipuldrii informainlor referitoare la gruparea
prqiecte]or si programelor pe clase de aplicatii {(in sensul din [Mit87]) : comenzile de submeniu
corespunzatoare sunt |
e New - deschide o clasa noud de aplicat (deci §i [isierul-clasi asociat) ;
{ s Open - deschide o clasa exisienta |
s Save - salveazi o clasa de aplicatn .
! « Save as - salvcazi o clasii de aplicalii cu nume nou ;

» Aboul - afiseaza informatii generale despre ¢lasa curentd |

« Report - afiseaza un sumar al claser curente (adicd, numarul de versiuni din
clasa curentd, denumici §i in(ormaju succinte despre (iecare) ;

» Generic program - este 0 comandé de tip comutator, care determind
deschiderea fisierului-diagrama al programului generic, care va ft pasirat in
fereastra de editare, cu altd culoare decat figierul-diagrama curent, in vederea
usurarii proicctarii, pani cand operatorul nu va actiona din nou aceastd

comandi.

* Dictionary este comanda de manipulare a bazei de date asociate instrumentului CASE, care
cuprinde informatii despre toate modulele de program (atit in ceea ce privegle specificatiile, cat
si in ceca ce privesle codul-sursd) care au fost proiectate folosind acest instrument - scopul
exislenfei acestui dictionar este de a asista proiectarea prin regasirea ugoard a unor, componente
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doritc din depoxitul de componente (v. Frg. 1.2) in vederea reutilizani . comenzile asociate

submeniulur activat sunt :

Browsc - permite afisarca hstel de module disponibile si selectarca modululu
dorit . opcratoruf poate alege diverse enterii de seleclic pentru modulele
alisate |

Search - realizcaza cdutarea unul modu! de program conform unor criterin de
caulare selectate de utilizator .

Inscrt - insereazd un modul de program in dictionar ;

Pasle - copiazd informaua afigaid, in Clipboard |

Edit - penmite editarea informatilor aferente unui modul de program, pentru
ajustarea caracteristici{or §i informatilor in vederea imbunatagini
posibilitatilor de reunilizare .

Delete - determind sirceerca informatiiior referitoare la un modul de program;,
Report - afiseazd informatit despre modulele de program, sclectale si
ordonate dupd diverse criern alese de operalor,

*+ Verify defermina cfectuarca unor venlicdn de corectitudine pentru un proicct realizat (deci

pentru DED si modulele-program, respectiv specificatnle asociate) ; comenzile de submeniu

sunt .

Completeness {campletiudine) - determind verificarea complelarit tuturor
rubnicilor de specificatit, existenta ambitor parieneri in conexiunile din DED,
inchnderea wturer Muxunfor de date. cte. .

Consistency {consistenta) - declanseaza proceduri de verificare mai
comnplexe, referitoare la corecta definire a tnterfetelar, la compatibilitatea
aceslora, elc. |

Empirical rules - venifica respectarea, in cadrul proiectului curent, a unor
reguly empirice pentru structuri rerarhice, precum cele din DFD (spre exemplu
¢a in lucrarea {lon&2}) -

Built - determina declansarea succestva a tuturor verificaritor dispombile.

¢+ Evaluation (evaluare) nu este prezentd in cadrul instrumentelor CASE disponthile comercial

sau descrise in bibliografie ;. intenfia nostri a fost de a implementa aict sistemele de evatuare a

calilatii software, din punctul de vedere al reuttlizirsi, prezemate in capiolele 3,4 i S ; de

accea, comenzile submeniulut activat de aceasta comanda vor 3

Complexity - evaluarea complexitdfii software, in sensul din § 3.1, conform
dtfenttclor criterii propuse in paragraful citat

Module reuse rate - evaluarea gradului de reutilizare de modul, conlorm
uneia din defingtilc din § 3.2 .
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Program rcuse rate - evaluarea gradului de reuttlizare de program, in sensul
dn§d.l;

Class reuse rate - evaluarca gradului de reutilizare de clasi, in modul
prezentatin § 4.1 :

Program accesibility degree - evaluarea gradului de accesibilitate de
program, conform defimitier (5.20) ;

Ciass accesibility degree - determinarea gradului de accesibilitate de clasi,
conforin definitiei {(5.22) :

Phasc design speed - calculeazd viteza de faza a proiectirii, conlorm rel,
(§23);

Group design specd - calculeazi viteza de grup a proicctarii, aplicand relatia
(5.20) ;

Belongeness lest - verilicd. pentru un program (proiect) dat, apartenenta la o
clasa, conform criteriulul (5.28) :

Consistency lest - verificd daci o ¢lasa este consistentd, in scnsul criteriulw
(5.30) .

Omogenity test - verificd omogenitatea unei clase, prin tesiarca conform

criteriyJu (S.31).

' T{IJoIs pemite accesul la o serie de factinat spectale : lista acestora esie datd mai jos ¢

IDE (de la "futegrated Deveiopement Environment” - mediu inlegrat de
dezvoltare) - permite accesul direet din mediul CASE in mediul de
programare folosit pentru oblinerea codulu executabil i depanare : astfel.
odata creat codul-sursd, acesta poate [i imediat compilat $1 aplicatia poate fi
testatd, [drd a (rebui s3 s¢ 1asa din programul CASE

Export diagram - permile exportarea unui fisier-diagrama, sub forma unul
hisier *. BMP ("hitnuap™) |

Export code - asigura copierea codului-sursi 1a destinatia dorita .

Export specilications - genereazi un ligier-document, in format ASCII, [a
destinatia dorita, in vederea editdii sau ttparini ullenioare, conlinand toate
specificatiile asociale unui proiect ;

User command - lanseaza in executie o aplicalie a uthzatorului.

+ Set-up estc 0 comanda de stabilire a unor circumstante de [unctionare a instrumentului
CASE ; astfel, prin intermediul comenzitor de submeniu corespunzatoare, utilizatorul poate

realiza urmaloarele actiuni

Specifications - editarea fisierului * TPL, utilizatorul putand astfel modilica

rubricatura specificatiilor |
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+ Execulive - editarea fisicrului * XFA, astfel putindu-se realiza adaptarea
instrumentuluy CASE pentru a fi utilizat cu un executiv oarecare | in cadrul
acestel comenzi se poate incirca eventual un alt fisicr * XFA, realizind o
adaptare rapida a mediului la particularnitiiile unu alt executiv |

e Access - permite definirea accesului comenzii IDE din meniul principal. la
resursele mediului de programare folosit |

s User - permite utilizatorului s3 defineasca numele programului lansat in
executie de comanda User command |

+ Dictionary - permite setarea unor parametri de functionare aj bazei de date
asociale (depozitul de componente reutilizabile) ;

+ Evaluation - permile selectarea unor criteni de evaluare, dintr-un set
prestabilit {spre exemplu, pentru evaluarca complexidn. in § 2.1 sunt date
mai multe criterii ; ulitizatorul poate decide care dintre criterii este activ la
comanda Complexity).

¢« Window si [Help sunt comenzi standard ale programelor care ruleaza sub Windows, oferind
lacilititi standard de aranjare a ferestrelor, respectiv informare despre utilititile (nstrumeniului
CASE.

Instrumentul CASE prezemat este scris in Borland C 4.5 si foloseste 1erahiile de clase
OWL (Ohject Windows Libran:) olerite de acest pachet.

b) U'n exemplu de otilizare a instrumentului CASE

in cele ce unmeaza sunt prezentate cdteyva aspecte ale utilizirii instrumentului CASE.
Intrucil o prezentare exhaustiva ar ocupa un loc foarte mare in structura luerini de faid, in
continuare sunt descrise doar caleva aspecte ale dezvoltan unei aplicatii de conducere de
proces, pe scheletul ofent de executivul prezentat pe larg in [Rob94). Pentru acest execuliv lista
entitalor soflware standard este urmalearea :

* (ask

¢ lunche

¢ [amon

o semafor

¢ Dbloc resursd

¢ Dbloc evenment

e bloc multieveniment

¢ rendes-vous

198

BUPT



» conductd

* cutic postald (nailbox) .
“Cuutia de scude” include, n afara de entititile de maj sus, posibilitaica inseririi in DFD

(respectiv, automat in codul-sursa) a sectiurulor critice delimitate prin dezaulorizarea

intrcrupenilor (functitle _lock() si _unlock()) si a functiilor de suspendare si relansare a

taskurilor (sleep() st wakeup()).

Q aplicatie multitasking tipici, pc suportul ofcril de executivul amintit tmai sus, arald

astlel -

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>
#include <mem.h>

/7

/7 Urmeaza un header din pachetul executivului
Y

finclude "rtecl6.h"

!/

/7 Urmeaza macro-urile de definire a descriptorilor
5 ¥ de taskuri

/7
TSK_IDENT taskl;
TSK_IDENT task?2;

/1

/7 Urmeaza macro-urile de definire a semafoarelor si
/7 zonelor de intercomunicatii date
/7

SE&_IDENT semafl;
SEM_IDENT semaf?2;

/7
// Urmeaza definirile variabilelor globale

/7
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/f
/7
7/
//

Urmeaza corpurile taskurilor

primul task

TASK t1 (void)

{

//
/7
/7

/7

/7
/7

definiri de variabile locale

urmeaza bucla infinita care este de fapt taskul

propriu-zis

_repeat{

//

/7

prelucrarxi specifice

apeluri de primitive ale executivului

_s_wait{semafl, 0):

}_forever:

7/

al doilea task

TASK t2 (void)

{

_repeat{

} faorever;

}
!

//

/f
/7

urmeaza celelalte taskuri

"Programul principal®

void main (void)

{
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//

/7 instalarea serviciilor executivului

/7 )
_install () ;

/7

/7 crearea structurilor asociate semafoarelor si

/f zonelor de intercomunicatii date

/7
_9 create(semafl, 0);
_8 create({semaf2, 1);
//
/7 crearea taskurilor
//
_create(taskl, tl1, 2, B, taskl):
; _create(task2, t2, 2, 8, task2):
'
//
1 /7 trecerea taskuriler in stare activa
R ¥4
_activate(taskl);
; _activate (task2) ;
{
. A
' /7 lansarea in executie
//

_run(30000) ;

In continuare vom arita in cc mod se “implica” instrumentul prezentat in compifeiurea

scheletului de aplicatie prezentat mai sus.

Daci luim spre exemplu (ragmentul de aplicage din Fig. 4.4, legaturile dintre 1askur) se

pot realiza asifcl :
- intre nivelul 1 si nivelul 2, legaturd prin "rezervor” (in sensul din [Dav86]), adicd pnn

struciuri de date panajatd, prolejatd de bloc resursa |
- intre nivelul 2 si mivelul 3, legdtura sc poate realiza prin conducte, respectiv pnn mesay

(pentru taskul 4) ;
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- intre nivelul 3 si nivelul 4, legatura se poate realiza prin “rezervor” pentru taskanle de
luarc Ja cunogtinid si prin conductd pentru celelalte taskun.

Utilizatorul, avand o imagine aproximativ a aplicajie; dorite (construila ca wmare 2
expericntei dobandite sau a vizualizari unor aplicafii din clasa respectiva, proiectate anterior),
va parcurge efapele de proiectare prezentate in continuare (marscate cu bile). Enumerarea si
descrierca confinutului etapelor ¢ste completats cu exemple intercalate, pentru o mai buni
intelegere a acestor etape. lali deci succesiunea actiumlor utilizatorului mediului CASE

prezentat .

e incarcd clasa de aplicatii de "relemecumicd" (dacd exista o astfel de clas3d) ,

» incarci DFD asociata programului genenc al clasei (daca este desemnat un asemenea
program) ,

» deschide un fiyier-diagramd nou (asociat noului proiect) 3i completeazi informatiile
generale corespunzitoare (cu Bold sunt evidenjiate mesajele programului, iar cu litere
obisnuite sunt prezentate completérile operatorului) -

"

Name Abbreviated DI3ZPAT Complete Listecer EFpa Tinisgzare
Briaf description Sisten de =Zelesugravechere pentru un  Irert de captare a
apel, avind micrerzalculatnare loczle pentru interfata cu procesul s:

legatura multipunct cu cz:gulatorul <Sentral

Kaywords conducerea nrecesslor, telesupraveghere, telecomanda,
legzture muitipuncs
Project manager Stolicu-Tivacar Vecile

Project design team Nezgce Catal:in
Stancivlescy Virgilius

Client Departamentu. de Putcnmetica si Informatice
Industriala

Project start 01.03.19%¢ Project term €1.05.1996
Target computer AT 486 Industrial PC with 1 Mb RAM
Peripherals Standard co.or VGAR, HDD 1€0 Mb,

FDD 3.5%, printer IBM
Graphics-compatible, mouse,

COM1, 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 comenzilar operatorului
- controlul efectuarii telecomenzilor
- gestiuvnea istoriei procesului
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- prelucrarea comenzilor niveluluy ierarhic superior

- autoteste

¥izualizarea evenimentelor din proces se realizeaza rrin mesaje si prin
grafica. Evenimentele sunt schimbari in starea semnalizari or gin proces
{avarii si telesemnalizari de s:tare! si depasiri ale valoriicr limita ae
telemasurilor,

Operatorul are ecces la ccmenzi prain intermediul) chui meniu si prin
irtermeciul mcuse-ului. Operatcrul are zcces la istcria procesului ati= in
Cceea ce priveste siarea procesului lz2 un roment dat cit s1 la graficele ce
evelutie in timp ale Lelemdsuriicor.

Nivelul ilererhic superic» poate sclicita rapcarte referitcare la starea
actua.a a procesuiul, la istorie =au toate cere efectuarez vnor <elecemenzi.

Source code CISPAT.CPF, DISPAT.EH
Versian 5.2 Localisation ©:NCARENARSLAAPFL TRINFRS Ligk
Implementation 1tems Rtclock 20027

Others N

; e proiecteaza DED prin trunchierea DFD asociate programului generic si prin editarca
. DFD rezultate, selectind simbolurile grafice asociate diverselor entitdt: software, din
"cutia de scule! (tool-bar) (v g 8.2),

4 Flle Class Setlup Diclionary £ Evaluation Window Help
| Fia) B R
: , \ ~|5d
I 5'3' 'D[OL Consistency
Empirical rules
Buikt
% = Fercastra noua 1 v
I FDarnages BD Acg
) 4 (?

Sl D LAt
/o

\!Console Drv BConsols
50 12

l__Print. Drv WmPnter
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¢ selecteaza la comanda Design status starea Specifications (e, de altfel, starea
implicitd dupé o comandi New) ; ca urmare, fereastra impliciti selectald cu mouse-ul,
prin navigare pe suprafata DFD, va fi fereastra de Specifications ;

» editeaza, rand pe rand, toate specificatiile, corespunzitoare fiec#rei entititi software.

jn continuare dam doui exemple referitoare la editarea specificatitlor a doua entititi
software distincte ca §i tip (un task, respectiv o conductd) pentru a evidentia astfel utilizarea
unor fisiere-gsablon (femplare) difente (in cadrul exemplelor prezentate, cu litere accentuate -
bold - am marcat partea afigata de sistem, corespunziloare informatiilor din figierul - gablon) :

1. Pentru taskul de prefucrare a avariilor .

Entity task

Name Abbraviated AVARII Camplete prelucrarea avariilor din proces

Brief description Realizeaza actualizarea starii avariilordin proces si
aenerarea mesajeler de avertizare

Keywords averii, avertizare

Designer Stoicu-Tivadar Vesile

Dasign start 10.03.96 Design term 30,03.86
Priority 4 Sublevel priority 2
Executlve sarvices used pipes, me5Sagrs, resource LD!locs
Activated by main program, MANMESJ tasr

Activates ' LCAV task, EXAV task, tty drv, lpt drv
Inputs pipe from ANMESJ

Processing

- Taskul este klocat pina la recepiia infe. prin conduclka de la tasku) de
prelucrare primara ANMES] ;
- vwerifica daca irnformatia este valida ;
- loca.izeaza avaria curenta in lista de avarii
- verifica bascularca de la starea vrecedenta, daca nu s-a produs, trimite
prin conducta informatia spre taskul tratare exceptii EXAV ;
- daca bascularea este corecta, formeaze 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 semafcrul pe eliberare resursa lista si lanseaza taskul de
luare la cunostinta avarii proces LCAV ;
Qutputs 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 prelucrare
a avariilor (in fapt, aceasta este informatia vehiculata, si nu structura PIopriu-zisa a
conductei, care de fapt trebuie si fie transparentd pentru utilizator ; aceeasi situajie
este intalmta §1 1a mesajele tnmise la cutii postale, unde nu intereseazi structura
cutiei postale, ci structura si confinutul informatiet vehiculate spre aceasta ) :

Entity pipe

Name

Abbreviated p av Complete info. din preiucrare

primara pt., avaeril prcces

Brief description Transmite taskului avarii informatiile recesare localizarii
si actualizarii) unei zvarii proces
Designer Stoicu-Tivedar Vasile
Design start 12.03.96 Design term 14.C3.896
Sent by ANMESJ task
Recaived by AVARIT rask
Structure [
nr_statie: intecer 1..7 // numarul statie: unde s5-a citit
/7 averia
nr_avarie: integer 1..42 // pumarul lcgic al avariel
st_avarie: integer 0..1 // starea finsla & comu-arii
I avariel
!
ﬁl » comuta prin comanda Design status pe stareca Code, ceca ce inseamna cd selectarea

implicita pe DFD va fj a ferestrelor de cod ;

selectcazd rand pe rand {oate entitatile soflware si deschide ferestrele de cod asociate;
programul realizeazi o initializare a acestor ferestre cu sabloane extrase din
fragmentele de cod disponibile in figierul *. TPL, pe baza deductiilor posibile din
DFD si din specificatiile introduse anterior .

editeaza si completeazd codul-sursa cu prelucririle necesare : pe tot parcursul ednarii
codului-sursd, poate selecta si fereastra asociata enlitdfii curente, care afigeazi
specificatiile entildyii, astfel activitatea de codificare fiind mult ugurata.

Dam n continuare un exemplu de cod-sursd pentru un task (impreuni cu

fragmentele de cod-sursa asociate, dispuse conform schemet generale prezeniate mal 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 taskurile t anmesj si t_avarii

// {(in timpul generarii taskului t anmesj)
P_IDENT p_av_ex; // generat la definirea conductei dintre

// taskurile t_avarii si t_exav

// {(in timpul generarii taskului t avarii)
RES_IDENT r av lc; // 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_lp; // 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 respectiva din DFD
{
typedef struct { /{ aceasta structura este dedusa din
/7 specificatii
int nr_statie;// numarul statiei unde s-a citit
/7 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 astruct {
// aici sunt definirile pentru structurile
/{/ folosite de celelalte
// functii ale executivului, apelate in cadrul
/7 taskului
_repeat { // corpul propriu-zis al taskului
//  sectiunea input

_p _receive(p_an_av, p_av); // cod dedus din specificatii
/7 (sau din DFD)

/7 sectiunea processing

// aici sunt prelucrarile propriu-zise (vezi
¥4 specificatiile) care trebuie
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/7 editate de proiectant
// sectiunea output

_P send(p_av_ex, p_av); // cod dedus din specificatii

/7 {sau din DFD) - info. +trimisa
// spre taskul t_exav
_r_wait(x_av _lc, 0); // dedus din specificatii

//  sau DFD
// aici este loc pentru manipularea listei
// protejate de blocul resursa
// definit
_r signal(r av 1lc}); // perechea pt. r wait
_mb_send(mb_av_ty,buff m ty); // mesaj spre driver
/7 consocla
_mb_send(mb_av_1lp, buff _m lp}: // mesaj spre driver
// imprimanta

} _forever; // sfirsitul corpului propriu-zis
}
véid main (void) // inserat la initializare
{ // inserat la initializare
_install(}; // inserat la initializare

LA
_create(i_avarii, t avarii, 2, 8, i_avarii); // inserat la

) // definirea taskului t avarii

_p_create({p_an_av, i_anmesj, i_avarii}: // inserat la
// definirea taskului t_anmes]
_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
mb 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
T T // definirea taskului t avarii

activate(i_ avarii):; // inserat la definirea
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/7 taskului t avarii
_run{10000) ; // inserat la initializare (cf. param.
// introdus de proiectant la rubrica
// Rtelock de la specificatii generale)
} // inserat la initializare

Evident, la crearea unui task, trebute automat inserate in codul-sursé fragmentele de cod
asociate la inceputul fisierului {macro-ul TSK_IDENT ...}, respectiv in programul prirncipal (
_create(...) si_activate(..) }. Astfel, la s(@rgitul etapei de parcurgere a editdrii codului tuturor
enlititilor software, aplicatia este complet disponibild. Apelurile macro-urilor de definire a
structurilor asociate apelurilor functiilor executivutui sunt si1 acestea automat generate, dupa
convenlia ca fiecare asemenea macro, respectiv fiecare apel de initializare pentru aceste
structuri, este inserat in codul-sursd in momentul definueii (prin click pe taskul respectiv, in
timpul proiectarii codului) taskului emnydtor sau "initiator" al unci comunicari sau sincronizari.
Generarea de cod trebuie dect 53 afecleze intregul cod-sursa, nu numai corpul propriu-2is al
taskulut.

[.a sc1arca comutatorulul Design stalus pe pozilia Code, sc genereaza un fisier-cadru
care cuprinde scheletul aplicanici, conform scheme) generale prezentate mai sus {respeciiv, cod
marcat cu comentarii specifice - gencraf lu initiafizare - in exemplul de task. prezentat. In acest
cadru va f3 nserat codul-sursa al aplicaticl, in succesiunea sugeratd de comentariile de mai sus

si de exemplul de task.

tastrumentud prezentat oferd wn set de facilitiati specifice pentru instrumente CASE, care
permit dezvoltarea sumpli st mtwiied, prin programare grafica (DFD), a programelor
nrudtitasking pemrn conducere de proces, pe baza principnidui (specific (ucrdrii de fotd) de
pripare a programelor in clase de aplicatii. Instrumentid ofera si acces lu o bazd software de
componente yi oferd si instrumente de evaluare software care implementeaza unele mésuri

saftware peniru reutilizare, propuse in aceastd lucrare sau preluate din bibliogrufie.

8.2. Instrument CASE pentru dezvoltarea aplicatiilor locale de conducere de proces
si instrumentatie, peniru microsisteme cu microcontrollere

Prezentul paragraf prezintid un al doilea mediu integrat de dezvoliare pentru aplicatii care
sunt destinate ruldrii pe microsisteme cu microcontrollere. Programul a fost folosit pentru
microcontrollere din familia 8051 [PHi%5] dar poate fi la fel de bine folosit si pentru alte
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Imicroprocesoare sau microcortirollere, intrucai siructura i logica inlerna a mediului permite
acest lucru. Aplicatitle care pot fi dezvaltate sub acest mediu CASE sunt din categoria
delimitatain § 7.1,

[nstrumentul CASE dcescris este destinat rularii sub MS Windows si oferd facilitati
specifice CASE, la care se adaugi unele functii necesare testrii i depanarii aplicatiilor
obtinute. Astfel, utilizatorul are posibiliiatea obtinerii codului executabil, apelind la facilitatile

obignuite ale unui mediu de programare : manipulare dc fisiere, editare, apelul "scufelor”
(asambloare, linkeditoare, convertoare de cod). diverse setari (inclusiv in sensul conligurarii
denuminlor $i modului de Intrebutntare a programeior specifice microcontrollerului - respectiv
cross-asambloare, linkeditoare, conversii), Apoi, pentru testarea programului objinut, acesta este
trimis in calculatorul-tinid prin Iegatura disponibila (de obicel, legaturi seriala standard
RS-232), 1ar apoi testarea propriu-218a are loc prin dialogu! dintre microsistem si calculatorul-
host. Iivident, este necesard implementarea unor comenzi specifice unor astfel de facilitan de
medine mitegrat de decvoliare - MID (Inregrated Developenent Environment - 1DE) pentru
sisteme cuplate cu sistcmul de dezvoltare.

Unelc trasaturi specifice instrumentelor CASF sunt determinate de facilitatea specificd
dé navigare printr-o bibliotecd de exte in stil fnperfext. Aceste lextce se referi la descrierea
facilitéalilor standard olerite de modulele software din baza proprie (dar care poate fi incdrcala
de utilizator. deci sistemu) este foane {lexibil). I.a (iccare selectare a vnui subiect interesant
pcmru proiectant (deci care corespunde unor specilicatit ale programului care trebuie proieciat )
se pozitioneazd automat elementele unei matrict de selectie. La iesirca din dialog, utilizatorul
poale sd ceard generare, in care caz mediul CASE sclecieaza aulomat din baza sofltware
nkodulclc indicate prin matricea de selectic. Astfel, o prima versiune a programului dorit este
imhediat disponibila.

| Programul prezental, aga cum s-a vazul, are alat caracteristict de insteument CASE, ¢t
yi'de MID. [n cele cc urmeazd i vom caracieriza prin incadrarea la categoria MID. Programul

prezentat a fost denumit Instraument Designer,
a) Concepiia generala a programului

Programul prezentat este conceputl pentru a rula sub MS Windows 51 manipuleaza
urmitoarcle categorii de informatii yi Misiere asociate [S1096-S] [Rac96}):

o fisier - hypertext, * HTM, care contine baza de Ayperrext pentru asisiarca praicclarn,
operatorul navigheazi prin baza fiyperrext si selecteazd funciitle dorite, rezultand
asifel o matrice de indecsi, dedusi din pozilia in baza a functitlor marcaie; la
deschiderea unui figier-hypertext, automat este deschis si figierul-generic asociat ;
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¢ figier - peneric, ¥ GEN, continand o colectie de functii BIOS (in variania realizata,
functiile prezentate in § 6.4), alte functii g1 fragmente de program corespunzatoare
functiilor descrise in baza fypertext, funclit i fragmente indexate asifel incit sa
corespunda descrerilor din bazi: dupéd navigarea prin baza Aypertext, prin comanda
de generare, MID selecteaza luncliile corespunzatoare indecstlor marcati, obfinindu-
se astlel codul-sursd (cvasi)complet al aplicapiei dorile ;

» figier - generator, * DLL, care conuine functnle de generare a codului-sursa, pe baza
fragmenitelor de cod continute in fisierul *. GEN si a indecsilor selectayi prin
navigarea in (igierul-Ayperiext | accst figsier este deschis i tncdrcat odati cu figierele

prezentate anierior ,

¢ figiere - sursd , * ASM, care conlin cod in limbaj de asammblare, asociat aplicattilor in
lucru ; aceste fiiere sunt create dupd navigarea prin baza Aypertext, la o comanda
speciicd de pgenerare, dar pot fi §i create ¢l editate distinct de utilizator |

o [isiere - text, * TXT, care includ acele fragmenie de text din figierul - Aypertexs care
au fost selectate de utilizator la navigarca prin baza fypersext si care deci corespond
unor funciii doritc dec acesta st incluse in codul-sursi ;

» figier - infonnatii - proiect, *.IFP, contine informafii generale despre un proiect in

curs, inclusiv numele si localizarea figicrului-sursa i a eventualului fister-text aso-
clat .
¢ lisier de configurare, ¥ INI, continand setarile selectate de utilizator, cum ar fi

numnele fisterulur * 1ITM, numele fisierulu *. DBF, parametrii comurnicatici senale,
informatn de specificatil, cle.;
¢ [isier de stare a consolei. * DSK, care permite reluarea programului din punctul unde

a lost intrerupt la dorinta utilizatorului $1 contine tnformatii despre starea programului
la parasirea acestuia;

+ figier - diclionar * DBF, care contine surse de module software (functii si fragmente-

tip de prograwme, corespunzatoare unor functii specifice de sisteme de masura i
interfatd cu procesul} ; aici, utilizatorul poate include acele module de program care |
se par semnificative pentru constituirea unui depozit de module soltware reutilizabilc
st dc aici poate sd extragd module in vederea reutilizarii pentru proiecte noi ; fiecare
fragment estc insopit de descrien ; dacd modulul de program a fost extras din fisierul
*.GEN, atunci aulomal textul asoctal din baza fyprertexs va fi si el asimilat
specificatnlor si inclus aici ;

Din punclul de vedere al utihizatorvlui, mediul prezentat are aspectul unui M1D clasic,

deci preztnia o bara-mcniu "pull-down”, care permite selectarea actiunilor dorite (v. Fig. 8.3).

Comenzile memului sunt :
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call line -
mov a,#0afh . afisare prompter
leghte LR s s vessevesnsenessnnsaraanshare

se trimite la iesire ceea ce doreste operatorul

; bucla de test

Experl System
Navigalor

mov dptr.81ex12
call testr . se scrie "lesire"
call rdhex ; receplia unui octet hexa —
3 " -
e ] ( Fereastra ) \[* -
DIiNiMiZatd oo o] L SFSASLXA J

\ de editare

Fig. 8.3, Aspectul consolei programului Instrumeni Designer (meniul principal)

¢ File - maneyreaza figicre-sursd si este 0 comandd “clasicd . asemenca celor prezenie in

medille Borland € sau in aplicatile Windows. deci activecazi un submemu care realizeazi

surmz'lltmmlcr

informatiilor generale asociate)
Open - deschide un ligier existent .
Save - salveazd un [isier-sursa cditat .

Save as - salveaza un fisier sub pume now ;

Version - [1xeazid un figier ca §t versiune @ unui proiect ;

Backtrack - incarca o versiunc precedentd (din istorra proiectului)

ramasc pani la termenul final, numarul de module delnie, cte)

Quit - 1esire din program.

Comanda permite §i deschiderea si editarea unor figicre-(ext.

Delete - sterge un fisier-sursd (implicit. figierul de informani asociat) ©

>

Status - afiscaza starea proicclului, referitoare la evolutia acestuia (zile

! * New - determind deschiderea unui figier-sursd nou {(noplicit, se cere ednarca
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+ Edit - este o0 comand identici celei prezente in MID "clasice”, deci cuprinde functi de

editare de tepul

Lndo - sterge ultima operatic de editare ;

Cut - copiaza in "c/ipboord” 3 sterge o portiune de text marcata, din figierul
curent ;

Copy - copiazi in "cliphoard" o portiune de (ext marcata, din fisierul curent,
Paste - insereaza (extul din "efiphoard” in fisierul sursa ;

Delete - sterge textul marcat

Find - comanda de cautare a unu: §ir de caractere ;

Replace - comanda de cautare si inlocuire a unvi §ir de caractere |

Next - repetd operatia de cautare.

+ Tools - este o comanda care permite accesul la programele de obtinere a codulw executabil,

respectiv asambloare, linkeditoare, convertoare de cod, baza software i sistemul expert:

Assemble apeleazid asamblorul preferat al utilizatorului (care poate fi gasit pe
baza informatiilor furnizate de utilizator la o comanda de la Settings ) ;
Link lanseaza likeditorul ;
Coovert realizeaza conversia codului executabil al programului in cod
transferabil (HEX-INTEL}) prin legatura senal3 ;
Build are ca efect cumularea succesivd a efectelor comenzilor de submeniu
de mai sus ;
Expor( - detcrinind generarea unui fisier ASCII contindnd fisicrul text si
(isierul informati concatenate :
User command lanseaza in exccutie o aplicatie specificald dc utilizator la
Settings ;
Expert system - activcazd navigarea prin baza Mnyperfexs si gencrarea de
cod. Afiscazd o fereastra de navigare cu subcomenzile:

o Search - cauta dupd un cuvint-cheie anume ;

o [ndex - afiseazi o listd de indecsi de ciutare ;

» Generate - genercaza codu! sursd, i textele explicative insotitoare

separat intr-un alt figier ;
o Report - afigeazd un sumar al denumirilor functiilor incluse in sursa
generata .

Dictionary - este comanda de acces la baza software (v. Fig. 8.4). Aceasid
comandi activeazd o fereastrd de dialog cu o listd de functii disponibile, cu
descrierea lor s1 subcomenzile :

s Copy -copiaza in "cliphoard” rutina selcctata din lisiy ;
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* Edit - lanscazi o fereastra de editare 2 numclui, descrierii §i a codului
surs3 al functiei selectate

¢ Insert - insereazé o noua functie in baza software, care poate f1 editatd
mat departe cu Edit ;

» Delete - sterge functia curenta.

INEW '
‘FLOATING-ADD = I:.___:__QW’ -J
]

e FLOATING -SUB.. v e
FLOATING-MUL Edit™

| Edit _
'FLOATING-DIV
_FLDAT-OUTPUT
‘Send-Char 5
Read-Char _ Delete '

‘Echo
CilJ

B, -7 T Y Y
‘AX-Hex ¥

Descriplion
"No description

Fig. 8.4. Depozitul software (Dictionary)

5
Prin apelarea bazei software, sc considerd ca apartinand implicit de aceasta, functiile si

1 - . . - . . . .
frggmcmclc de program din figicrui-genenc *.GEN g1 textele descriptive corespunzatoare din

fisierul-Iypertext * HTM ;

* Target - estec comanda care pune in legéturi (prin intermediul unitati seriale) calculatorul-
#azds a MID, cu microsistemul-tinta, pe care va rula aplicatia obtinuta ; utilizatorul are la
dispozilie urmdtoarele facilitati

s Open link - deschiderea legaturii senale cu microcalculatorul-finta :

¢ Close link - inchiderea legdturii sernale ;

¢ Identification - lansecaza procesul de identificare a microcalculatorului -

= Open TTY - deschiderea unei ferestre-ecou pentru unitalea serald

» Load - comanda de incarcare a unui fisier in format transferabil (HEX) :

» Monitar - intrarea intr-un regim de depanare cu comenzi standard, de nivel

logic (prin intermediul figsierului * MON, comenzile momitoruluw senal al
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calculatorului-lintd sunt transformate in comenzi accesibile utibizatorului intr-
un mod standard, prin intermediul unor butoane), ca de excmplu:
¢ Load - incircare figier transferabil ;
» Display - afigeazi 0 zond de memorie (internd, externa de date,
externd de cod)
» Bit - realizeazi vizualizarea $i eventual modificarea bitilor din zonele
accesibile ca atare |
s Substitute - afiscaza si modificid localii de memorie (inlerna, externd),
o Registers - afigeazi i modifica registrele §i bank-urile de registre ;
¢ Go - lanseaz3 in execufie un program ;
e Trace - executd un program cu trasare ;
¢ Input - vizualizare port |
= QOulput - scriere pe port |

Aici se impune observatia ca peniru diverse microprocesoare sau

microcontrollcre unele dintre aceste comenzi pot sa nu fie active {spre exemplu,

pentru microprocesoru) Z80, memoria este structuratd altfel decit la

microcontrollerul 8051, decl nu are sens tratarca distinctd a memoricei, specifica

pentru 8051) . in acest caz, comenzile respective sunt invalidate de o structura

specifica de datc din (igieru) de configurare.

Master - deschidc o fcreasira de afisare §i 0 aplicatie-master pentru comanda
aplicatici dezvoltate ; informatiile transmisc prin legaiura serialad sunt afisate
distinet in fereastra asociata.

* Settings esic 0 comanda de stabilire a unor circumstante de funcfionare a MID ; dupi

activarca aceslei comenzi, utilizatorul poate realiza urmatoarele actium (v. Fig. 8.5):

System - sctari specifice mediului de dezvoltare |

Build - permite definirea denuminii, caii i modului de apclare a asamblorului,
linkeditorului, convertorului folosit, precum si a programului definit de
utilizator (v. Fig 8.6) ;

Expert sytem - permiie selarea unor parametri de functionare a sistemului
expert ;

Dictionary - permite setarea unor parametri de funcjionare ai bazei de date
asociate (depozitul de componente reutilizabile) ;

Serial link - permite definirea, de cétre utilizator, a parametnlor de
comunicajie seriald cu calculatorul-finta (vitezd, paritate ctc., v. Fig. 8.7) ;
TTY - permile setanle lcgate de fereasira-ecou

2)4

BUPT



Edit Tools

Target ELLHNGE

Program Al

ereeearaaarers]  Expert system
Dictionary

Program de 69 gerial link

AT T A A AT A _l I T
Monitor

Parametrizan- [ gpen-settings file

adrese de memorie

equ 0 : incepul program
equ 40h , adresa slivei

Fig. 8.5. Comanda Settings a programului Instrument Designer

Access:

Assembler

Linker

_anverlel
aEi\works\caseMools\oh.exe

= Build tools setlings

c:\works\case\lools\asmb1.exe [ Browse... |

c;\wurks\.case\lﬁols\llm.ene

Browse. ..

User command

Oplions:

" "Displag command line before un

v Show LST file after astemble

| Show emnors

c:\nc\nc.exe




“~

= Serial L ink Setlings
Communication: L =
| Pet  Hewcential e
ﬂaudrale ......... — .[l _u_l&_'b_ila_. ] Sp%l:jcahons-_.
. 4800 4! 8 |¢
Alstat:
Paity _ Siopbis ; _
None 4 1 * | v Ask lor jdentification

Fig. 8.7. Setarca parametnilor legaturii senale (Senial link)

» Monitor - pennitc editarca specificatiilor legate de monitor |,

¢ Open settings file - deschide un nou figier * IN1, astfel sc poate realiza foarte
simplu adaplarea programului la un alt tip de calculator tinta, toate setanle
necesare ind continute in acest fisier.

* Window si llelp sunt comenzi standard ale programelor care ruleaza sub Windows, ofcrind
lacilitip standard de aranjare a ferestrelor, respectiv infonmare despre utilitatile programului
Instrument Designer

b) Structura programului

Programul este seris in limbajul Borland C4+ 3.1 pentru Windows, orientat spre
obiecte, folosind QWL (Qhpect Windows Library). Accasta este de fapt o biblioteci de clase
predefinite pentru elementele grafice ale (ui MS Windows: ferestre, meniun, butoanc, bare de
rutare, casuje dc marcare, linii de editare ete. Aceste clase incapsuleaza datele si funciiile
nccesare gestionani clementelor de mai sus, s1 pe langa asta rcalizeaza controlul mesajelor.
Functille membre ale clasclor apeleaza funcin Windows de nivel scdzul, olerind
programaiorulul o interfatad mai prieienoasi §1 mai uyor manevrabili.

Programul este alcatuil din mai multe figiere, incluse inte-un fisier “project”, care sunt
compilate scparat yi apoi linkcditate, §i anume :

e case.cpp - continc modulul principal de lansare a programului ;

e mainwin.cpp - defineste clasa feresirei principale a programului ;
= tlywin.cpp - defineste clasa ferestrer de ecou

« dict.cpp - defincste clasa ferestrei de dialog a dictionarului ;

s expsys.cpp - defineste clasa pentru sistemul expert ;
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BUPT



= seitings.cpp - defineste clasele pentru ferestrele de dialog ale setanlor

o case.rc - fisierul resursd, cure contine sabloanele pentru meniul principal,
ferestrele de dialog, short-cuts, etc.

¢ case.def - descrie optiunile de generare a aplicatiei .

Pe langa aceste fisiere, prorectul mai foloseste urmatoarele fisiere "header”:
& $ P §

« case.h - contine directivele #deline pentru definirea constantelor utilizate |

» classdel.h - contine declardrile claselor st a functitlor globale.

T™DIFrame TCASEWindow

TEditWindow

TFileWindow TCASEFileWindow

TExpSysWindow

TTTYWindow

TToolBar

TExpSysButtons

TWindewsQDject

f{TDictionary

TDictEdit

TDictEditRoutine

TSetTools

TSetTLSpecs

lTSetSerialLink I
1TSetSLSDecs I

[

TModule TApplication TCASEADRD

Fig. 8.8. lerarhia de clasc folositd de programul Instrument Designer.
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in Fig. 8.8 este prezentati 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 prezentare mai detaliali a claselor gi a
resurselor este datd in Anexa 4.

¢) Utilizarea programului

Sé presupunem ci proiectaniul doregte sa realizeze, pentru struclura tipici de sistem de
achizitie, prezentat3 in Fig. 6.6 (firi tastatura si afisaj), o aplicajie de instrumentatie. In acest
caz, proiectantul deschide, cu comanda Expert System, fisierul-/iyperfext asociat apiicatitlor
de mstrumentatie din clasa doritd §1 navigheaza prin acesta pentru a intruni dezideratele dorite.
Dupé ce este multumit cu ceea ce a obfinut, dd comanda de generare i aulomat se cere
numele figierului-sursd, care va fi completat cu fragmente de cod-sursi corespunzatoare
Tunciilor dorite de utilizator

Dupa completarca numelur fisicrului, se deschide o fereastrd de informatii generale, care
trebuie completata de utilizator, ca in ¢cxemplul de mai jos :

Name: - Abbraviated: ACHIDS!

- Complete: Sistem de achizitil de laborator cu 8051
Brief description:' Sistem de achizirii comandat de PC prin legatura seriala
RS 237, realizind achhzitie snalcgica cowandata sav menitorizare pe un numar
precizal de intreri analagice si/sauv generare de semnale de valosare uomandata
din PC
Keywords: instrumentalie, achizitil, microcontrollere
Project manager: 5Stoicu-Tivadar Vasile
Project design team: Racz Sandor
Client: Departamentul de ARutomatica si Informatica Tehnica
Project start: 01.03,1996 Project term: 01.05,1996
Target computer: E051 cu 2 ko RAM, B Ko EPROM si ADC AD 5B2 cu MUX cu 16
intrari
Peripherals: - Standard: 1 x RS 232

- Non-standard: 16 analogic inputs: AD 582
1 analogic ocutput: DAC 08
8 numeric inputs: I 8255
E numeric outputs: I B25S
Description:

Programul citeste unitatea seriala si interpreteaza comenzile care vin
de la PC. Raspunde la comenzi de stabilire a regimului (achizitie comarndata,
monitorizare, generare de semnal, combinatii), comenzi de setare de parametri
{canal, numar de valori, perioada de esantionarel, comenzi de raportare (a
starii, a valorilor citite), comenzi de start/stop.

Paca a primit © comanda de stabilire parametri, realizeaza
initializarile corespunzatoare si asteapta start. Dupa c¢e primeste start,
programeaza ceasul de timp real si porneste achizitia apoi asteapta sfirsitul
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achizitiei (sau genararii de semnal} si semnaleazsa orin legatire cerizlz, L&
cerere, trimite raportul prin unitatea seriala. ’

Source code: ACHIDS1.:2SM, ACHIDS1.H «

Varsion: 3.2 Localisation: C:\RORKS\APPL\RPFL ACHID

Din acest moment este disponibils o prim3 versiune a codului-sursi . Utilizatorul poate
s& continue imediat prin editarea fisierului-sursd tocmai obtinut sau poate efectua orice alte
actiuni posibile cu acest program. Oricdnd, poate s revina la editarea fisierului-sursa, prin
comenzile File, apoi Open. Editarea poate fi mai performanta folosind s comenzile
suplimentare de editare dispomibile la optiunea Edit.

Existi i o alta posibilitate de a obtine codul-sursa - operatorul creeaza un figier-sursa
prin comanda de creare New din optiunea File. In acest caz, fereastra de informatii generale se
deschide dc ascmenea, pentru a fi completata de proiectant. Mai departe, utilizacoru! poate si
editeze figieru] "pe cont propriu” (fara ajutorul optiunilor de asistare a proiectirii) sau s apeleze
la depozitul software, prin activarea accesulul la acest depozit prin comanda Dictionary
Madulcle de program gésite interesante pentru aplicatia proiectata (respectiv, potennal apte de
refblosire) pot fi copiate in fereastra de editare prin intermediul c/iphoard-ului.

Odata codul-sursa obtinut, prin una sau alta din caile indicate. protectantul trebuie §3
parcurgd etapele de obtinere a codului executabil (si apot, codului transferabil), de aceeara
des!chide fereastra de submemiu ‘Tools si va efectua asamblarea (Assemble). Dupa eventualele
corecturi si reludri ale asamblarii, piné la eliminarea greyelilor de asamblare. se poate efectua
Iin}(editarea (prin comanda Link) §i conversia in cod transferabil {Convert). Testarca se

redlizeza prin transferarea codului transferabil in calculatorul-tinta §i apor lansarea in executie
pe portiuni. in acest scop, se deschide legdtura seriald (comanda Open link) §i se transfera
fislerul cu comanda Load. Testarea propriu-zisa se poate realiza fie prin facilitdtile standard
Monitor, fie direct prin facilitatile monitorului serial dispomibil pe calculatorul-tinta {dacd
operatorul este familiarizat cu acestea), prin deschiderca unei ferestre-ecou cu Open TTY.

v Ciclul de editare-obtinere de cod-transfer-testare se poate relua foarte simplu si rapid, pana la
testarea completd a aplicatiei. O faciltate in plus pentru testarea corectd o constituie comanda

" Master, previzuta special pentru ca utilizatorul s3 poaté lansa o aplicatie-master pentru a lucra

. eventual in conjunctie cu aplicatia din calculatorul-lint4, caz in care comunicaia serial este de

" asemenea monitorizati §i sunt afisate informatiile care circula in ambele sensun ale legalurn

seriale.

Proiectantul trebuie s3-si configureze corect mediul de Jucru. In acest scop, prolectantul
de nivel inalt trebuie sa editeze figierele-hvperrexs si generic, in functic de clasa de aphcafu
dorita. Utilizatorul de nivel inalt va trebui si adapteze programul la propriile conditii prin
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selarea configurafici, prin accasla realizind adaplarea la cerintele unui anumit modul calculator
tint4, respectiv adaptarea la melodologia de lucru a propriei organizaii software. Tot el va
stabili parametrii de lucru ai legaturii seriale, conform parametrilor stabilifi la punerea sub
tensiune a calculatorului-{inia, accesul la programele folosite de comenzile opliunii Tools 51
parametrii de functionare ai depozitului softwarse. Toate acestc setdiri se realizeazd sub comanda
Settings. Odata conditiile de lucru stabilite, proiectantul poate sa treaca la proiectarea §i testarea
propriu-zisa, avind l2 indemand un insirument puternic de proicctare-testare. Prolectantul poate
contribui la crestesea depozitulul software, prin introducerea in depozit a modulelor sofiware
considerate interesante din punctul de vedere al reutilizari. Introducerea unui modul nou se
realizeazi cu comanda Insert din cadrul fercstre) de dialog Dictionary.

Reahizarea documentatier este de ascmenca vsuratd de mediul prezentat: prin comanda
Export de la optiunea Tools, este generat un fisier ASCII contindnd toate informatiilc
disponibilc despre modulele de program, componente alc aplicatiet, care au fost preluate din
dcpozitul sofiware, au fost introduse acolo in timpul proiectdrii aplicatici curente sau au fosl
oblinute in urma navigdni in baza Mpertext. La acestea se adauga informatiile cu caracter
general, introduse de operator la crearea figierului-sursd al aplicapiei. Mediul se dovedegte astfel
foarte versatil $ wul pentru dezvoltarea de aplicatii mici de instrumentalic sau de
telesupraveghere de proces, de tipul celor din Fig. 6.6 (dar poate i [olosit foarte bine la
dezvoltarea oncaror aplicatii dedicate. care ruleazi pe microcalculatoare care dispun de o
legaturi seriald. Programul poate £ 1nsa usor adapiat si pentru altfel de legatun (spre excmplu
legdtura paralela), dispundnd §i la acest capitol de multa flexibilitate.

Un exemplu concret de utilizare a mediului Instrument Designer este prezentat in
[Rac96].

Mediul CASE prezentat oferd toate facilitatile neccsare dezvoltérii de aplicatii mici de
mstrumenialie sau supraveghere de proces in limbaj de asamblare, respectiv editarea, generarea
de cod transferabil, transferarea in calculatorul-1inia, depanarea (incluzind aici ca element de
originalitate monitorizarea aphcapet dezvoliate in conjunctic cu o aplicalie master), asigurind
in plus o serie de facilitdti specifice reutilizarii software : acces la 0 baza software, respectiv
generarea de aplicatii inir-un mod original, prin navigarea Intr-o bazi #yperrext.

8.3. Concluzii

Tehnologiile modeme dc dezvoliare a programelor nu mai pot fi concepute [Er
utilizarea instrumentelor soflware putemnice g1 [lexibile ; 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 viaja al
programelor. Acest capitol a prezentat astfel de instrumente CASE, destinate dezvoltarii
aplicatiilor din douZ categorij specifice interactiunit programelor cu procesele : aplicafii
multitasking, scrise in limbajul C, respectiv aplicalii mici de instrumentatie sau supraveghere de
proces care ruleazd pe microsisteme cu microcontrollere, aplicatii scrise in limbaj de asamblare.

Cele doua programe descrise i justifica prezenta in aceasti lucrare cel putin din dous
motive :

- wtilizareq instrumentelor CASE contribuie direct fa cresterea gradului de reutilizare

af programelor, prin facilitdtite tehnologice pe care le oferd in mod uzual in acest sens :

- programele prezentate implementeazd in plus futd de fucilitan uzuale, specifice

instrimentelor CASE, functit speciale pentru imbandtdtirea posibilitatilor de
reutifizare a programelor.

Functiile specifice, amintitc, constau in :

1. accesul la baze software de module reutilizabile,
2. implementarea de concepte specifice reutilizarii (clase de aplicatii),
, 3. ncluderca unor facilitdti de gencrare de aplicatii si de evaluare a unor

indici de reotilizarc.

Programele descnse sunt actualmente in faza de finisare. Caracieristicile celar doua
pr(}grame sunt prezentate in Tabelul 8.1 in tabel, elementele specifice reutilizarii sofllwarc au
fost scoase In evidenta prin accentuare, iar ¢lementcie de originalitate au fost scoase in
evidenia prin folosirea caracterelor itahice.

Elementele de originalitate includ in primul rand destinatia celor doud medii CASE.
Tratarea programelor din punctul de vederc al claselor de aplicalii cste o noutate pentru acest
gen de programc, in special dacd sunt destinate dezvoltarii de aplicatii de conducere de proces
multitasking, ca in cazu) primului progratn. Accasta (rasaturd de onginalitate implica gi alle
aspecie : editarea DFD si posibilitatea vizualizirii simultane a programului generic gi a
programului editat. Nout3ti sunt 5i funciiile de evaluare pentru gradul de reutilizare, prezente
in primul program. Monitorizarca simultan3 a doui aplicatii si a comunicafiei dintre
acestea este un instrument deosebit de puternic §i de eficient pentru testarea aplicatulor de
instrumentalie si supraveghere de proces, de genul celor dezvellate cu mediul CASE prezentat
in § 8.2, constituind o contribupie originald. Generarea de aplicatii noi prin navigare prin
bazi Jiypertext constituic o alii propunere onginala, inglobatd de asemenea in cadrul celw de-al

doilea program,
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Tabelul 8.1. Caracteristicile programelor CASE prezentate

Destinapie Faciltat Bazi software | Dezvoltare/ Fagilitdy Evalvare
standard depanare avansate de software
dezvoltare de
noi aplicagii
aplicati - creare de pro- | 4, (1askuri, - legitura cu -implementa- | _ . oluare de
multitasking iecie Gmclid i functui, un IDE rea conceptus | i, dici pentru
pentru documentatia) documentatia - exportul de lvi de clasd de complexitatea
conducere de - editare DFD aferentd) fiiere aplicatii programelor §i
proces, serise in -ednare fisiere- (asocierea mai pentru gradul
limbaj de nivel | S4rs3 muitor de reutilizare
inalt -edvare descn- programe in
cre module clase}
-generare - baza de
documentatie module
- istorie software
(backtrack)
aplicatii mici de | -editare figiere- | da (secvente de | -obfinere de -generare de nu

Imsirumentape sursa program, sub- cod Iransfera- aplicatii prin
sau -editare descni- | ruting, rutine 51 | bl navigare
supraveghere ere module documenta(ia -transferul intr-o bazd
locala de -generare aferenta) programului in | Appertext
proces, pentru | documentatie microsistemul- | - baz3 de
microsisteme -1Islone inta module

Cu microcon- {backtrack) - depanare cu soltware
rollere monitor utili-

zator sau cu
monitor stan-
dard

- monitonza-
rea function3-
m in conjun-
ctie cu o apli-
cajie master

In conchicie, cele doud prograne prezentate acoperd necesitdiile de proiectare pentru
doud nige specifice ale domensului conducerii de proces, ofermd §i facifitdyi puternice pentru

cregterea gradului de reutilizare.
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CAPITOLUL 9.
CONCLUZIl $1 PERSPECTIVE

Lucrarca de faid trateaza cileva aspecic din problematica reutilizirii sofeware in domeniu)
aplicatitlor de conducere de proces. Reutilizarca reprezint un aspect al ingineniei sofiware care
devine din ce in ce mat interesant pe masurd ce preducétonii de software trebuie si se adapteze

cereni (of mat man de aplicatit dintre cele mai diverse,
9.1. Rezultatele lucririi

Sintetizam in continuare principalele rezultate obinule in aceastd (e

: Tratarca problemei reutilizam. implicd. asa cuin s-a ardtat in Capitolul 1. clasilicarea
ab[icaliilor in cfuve. Clasele inglobeara aplicatii cu un set de (raswun comune. Imparirea aceasta.
precum §i tot ceca ce e lepal de manipularea notiunii de clasd (variante, grad de reutilizare, etc ), este
"yagd” (fizov) $i subiccuvd. De aceea. in Capitolul 4 s¢ propune o ahordare frzzy pentru caleulul
gradului de reutilizare. Perspectiva frzzv asupra domenului, poate [i exunsd gi 1a alte concepte (s,
e%c. apariencnia unui program la o clasd, relaii /2=, matrice fuzzy, cic. ). Asocicrea unor marm Ja
aspectele calilative st masurarea acestor marimi nu este un concept nou. Principalele abordan ale
deteanmani pradulvi de reutilizare, precum i alte aspecte legate de imdsun soliware, sunt trecute in
revista in Capitelul 3, ceca ce constituie o bund lundamentare a dezvoltdni de la Capitolul 4.

Abordarca POO {ace obicclul Capitolului 2. A lost neeesard o astfel de delimitare intrucal
aceasti modalitate de prorectare esic difentd de canceptele "clasice™ ale programdri structorate. Pe
de alti parte, capitolul este necesar in structura lucrani deoarece POO este cea mai noud abordare in
reutilizare si deci o parcurgerc a principalelor repere ale acesteia esle necesard inir-o lucrare cu un
asemcnea subicetl.

in Capitolul 5 este prezentat un inceput de fonmalizare a proiectdnii pentru reutilizare. Din
punct de vedere practic au semnificalie atit diversele masun software introduse in acest capitol cat
si clasificarca propusd in ultimul paragraf al capitoluiur. Ca urmare, vorbim de tehnici de speta intdi
(parumetrizifi in codul-sursa), a doua (tehnic §i structun de program pentru reutilizare) i a treta
(GA). Tehnicile de speta intdi, considerate elementare, nu au fost tratate in iucrare. in schimb, in

2

k.
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Capitolu) 6 au tost dale mai tnulte exemple privind utihzarea tehnicilor de speta a doua, cu ajutorul
cérora aplicatille din acceayi clasa pot fi obtinuie cu efort minim de reprojectare. Acest efort va viza
de cele mai multe on doar redefinirea unor structuri de date care descriu particularitat de
functionare, mergind de la descrien de interfefe pana la implementarea diagramei de funcpionare
inclusiv. S-a dezvoliat si un exemplu referitor la realizarea decuplirii dintre partea penerald si cea
specificd a unei aplicatil. Sunt prezentate de ascmenca elementele defimitont ale unor module BIOS
pentru sisteme de instrumentaiie sau de interfata cu procesul, module concepute special pentru a
permite itnplementarea cu efort minitn a unei man vanetatr de aplicalii.

Tehnicile de speta a treia sunt din ce in ce mmai prezenle, atat ca preocupare stiintifica, cat si
pe piatd, ceca ce se poate observa din cele citeva exemple prezentate in Capitolul 1. Programele GA
sunt complexc. Proiectarea lor trebuie justificatd prin cererea mare in domeniul acoperit. In
Capitolul 7 se propune o listd de cerinte pentru o ¢lasd de aplicatii de instrumentatie cu
microcontroller din familia 8051 si sunt desense trei astfel de gencratoare,

Capitolul 8 reprezintd o descricre a doud medii CASE pentru accelerarea proiectdn
aplicatiilor de conducere de proces multitasking. Aceste medii CASE implementeaza o senie de
functi care contribuie la cresterea gradului de reutihizare.

In concluzie. structura luceani unmareste o dezvoliare de tpul : cunostinte despre domeniu
(Cap. 1. 2, 3). dezvoltari teoretice (Cap. 4 1 5) respectiv aplicatii (Cap. 6. 7. 8). Prezentul capitol

de Concluzti inchele teza.
Pe scurt, rezultatele ezer sunl deci unnitoarcle -

» sinfeza in domeniu ;

¢ contnbuliile teoretice in domeniul abordir fuzzy a domemului .

e contribulitle teoretice in definirca unui formalism sistemie, original, pentru dornerniul abordat ;

e delimrea unor misuri software onginale, cv aplicabilitate in proiectarca pentru reutilizare,
masuri delinite pe baza logicii fuzgy sau pnn prisma aborddnlor (coretice sistemiee .

¢ dcscrierca unor tehniei de programare pentru aplicati mici de conducere de proces, care
contnbuic substantial la cresterea gradului de reutilizace al programelor din aceastd cateyoric:

¢ realizarea unor GA pentru domeniul instrumentatici |

e realizarea unor instrumente CASE puternice, care impleimenieaza [acilitap avansate pentru

cresterca gradulun de reutilizare,

Acesice rezultate sunt refleclate in contributiile originale ale tezei, prezentate in continuare.
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9.2. Contributii originale

Studiul realizat inglobeaza o serie de traidn originale ale problemelor care constituic
obiectul lucridni. Categorisim aceste contnbutii astfe! -

A. Contribulit in domeniul sintezei informatiel din problematica reutiliizarii
B. Contnbufii cu caracter teoretic

« indomeniul misurilor software
¢ indomeniul abordarilor fuzzy

* indomeniul formalizarii procesului de proiectare pentru reutilizare
.. Contributii cu caracter aplicativ :

e indomeniul tehnicilor si structurilor de program pentru aplicatii mici de
conducere de proces scrise in limbaj de asamblare

* indomeniul generatoarelor de aplicatii pentru sisteme de instrumentatic

» indomeniul instrumentelor CASE peatru aplicatii multitasking si pentru sisteme

de instrumentatic

. Vom cnumera in conltnuare contributile originale pentru toale categonile mentionate :
|

1! In domeniul sintezei :
|

1.1. Realczarea unei sinteze onginale asupra aspectelor de actualitate ale domeniului
reutilizan: soltware, cu accenl pe clase de aplicatit, SGBS, GA, instrumenie CASL,
modele in proieclare, avantaje si probleme asociate reutthzani soltware, aspecte
propni sistemelor in timp real (Cap. 1) :

1.2. Complelarea clasilicirii Biggerstall cu instrumentele CASE(§ L1111 ;

1.3. Formularea unor concluzii care sa contureze principalele directii de mvestigare ale
prezentei lucrdn (§ 1.12, 1.13);

1.4. Elaborarea unei sintcze onginalc asupra trisiturilor de reutlizabilitale care pot i
intalnite in utilizarca paradigmei TOO (Cap. 2) si a unci scheme originale de
reprezeniare a influentei diverselor aspecte ale TOO asupra reutilizar {(Fig. 2.5)

1.5. Tormularca unei sinteze originale referitoarc la misurile software care pot (i utile in

abordarea peniru reutilizare, atit in cadrul paradigmelor clasice, ¢at s1in cadrul TOO
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(Cap. 3), bazata pe o evaluare critica a diverselor definin (Cap. 3) ;
1.6. Realizarea unui studiu de sintezi asupra principalelor surse de informap in
domeniul reutilizini g1 al metricilor software, pe INTERNET (Ancxa 1.3) ;

2. in domeniul masurilor sofiware -

2.1. imbogitirea scnsului a Joud masuri sofiware, in vederea utilizani acestora pentru
evaluarea gradului de reutilizare (§ 3.2, A 51 C);

2.2. Definirea unor noi masun soflware pentru gradul de reutilizare - gradul de reutilizare
de program $i gradul de reutilizare de clasa - calculate prin {olosirea logteil ficzy

(§ 4.0)si definirea gradului de reutilizare de la un program la altul (§ 4.5) ;

2.3. Definirea unor masuri software onginale, wtile in estimarea performantelor proiectini
pentru reutilizare in cadrul claselor de aplicatii : efortul de acces, elortul mediu de
acces, gradul de accesibilitate de program, gradul de accesibilitate de clasa, vileza
de fazi a proicclarii, viteza de grup 2 proiectdrii ( § 5.3);

2.4, Definirea 51 caraclcnizarea unel semimetrici peste clasele de aplicatin (rel. (5.14} si
Teorcima (S.25)) ¢

2.5. Definirea unu factor de calibrare penteu gradud de reutilizare de clasa (5.11,a) sia
unei (ehnici de determinare {calibrare) a acestut [actor (5.36) ;

2.6. Defimrea normei reciproce de reutilizare si demonstrarea fapwlui ¢@ relatia freny
indusa de aceasia cste relatie de echivalema {Teorema (4. 14))

2.7. Ixxtinderea folosini distanter Hammang [a submultnmile fuzn1 de proprietiu constiluite

din clase de aphcaui ( Delinitia (4.6)) .
3. In domeniul abordarilor fu:g

3.1. Propunerca unor prineipii fuz: pentru calculul gradelor de reutihizare delinite si
cvidenticrea avantajelor Jor (§ 4.2) &

3.2. Propuncrea unei modalitdti de calcul recursiv a gradelor de reutilizare definite in
Cap. 4. pnin aplicarea recursiva a unui algontm bazat pe pnncipule mentionale mai sus,
avand avantajul cd aceastd modalitate de calcul tine cont de structura unui sistem care
poate fi reprezentat pnn DFD (spre exemplu, sisteme de conducere de proces
multitasking) ;

3.3. Definirea unu sct de reguli de inferenid (deduse din Tabelud 4.1) §i alegerca unui
prncipiu de agregare pentru algontinul =2y mentionat mai sus ;

3.4. Propunerea unor criterii pentru desemnarea setulu) de programe semnificative pentru
aplicarea algonumuluide la§4.2

3.5. Identificarea, in cadrul claselor de aplicatii, 2 unor muljimi care pot fi asimilaie
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submultimilor fizzzy de proprietiti din teoria fu-y (Definitia (4.3)) ;

3.6. Delimitarea, in cadrul claselor de aplicatii, a unor multimi care pot fi asimilate
multimilor fiz3: din teoria fuzzy (Definitia (4.9)) :

3.7. Descrierea unei modalitdti de cuantificare pentru apartenenta unei variante la o
submultime fiz2y: de proprietit (§ 4.4) ;

3.8. Asimilarca medificirilor ce survin in timp in cadrul unor clase de aplicatii, notiunii de
submultime fuzzy de proprictati dependenta de timp din (coria fizzy si sublinierca
caracteruluil dinamic al modelulw ficzy de apanenentd a programeler la o clasi de
aphicati :

3.9. Defimrea unui eriteriu de cocziune pentru o clasa de aplicatii, pe baza distantei
[Tamming (Criterul (4.7)} -

3.10. Folosirea gradelor de reutlizare definite antenor, pentru definirea unor matrice fusg-
{(§4.5),

3.11. Stabilirea faptulw ¢ matricele firzzv de la pet. 31T sunt expriman ale unor relatii e
reutilizare (§4 5}

3.12. Demonstrarea unei proprietati refentoarc |a valori numerice caracteristice pentry
matneea fuzzy de la pet. .11 (Proprictatea (4.8)) -

3.13. Interpretarea consecintelor practice alc Teoremei de descompunere (4,103 ;

3.14. Investigarca unor proprieldti (4.12) ale relabet fu-zv propuse - demonstrarea
proprictitii de reflexivitate. respectiv demonstrarea, prin construirca wnui
contracxemplu, a (aptulul cd relatia nu cste nicl iMetricd, nick antisimetlrica;

3.15. Interpretarea aplicativa a praprietdtilor {4. 12 sensul €d in practicd nu poate (i

S realizatd o ordonare a vanantelor in cadrul ¢lases :

3.16. Delinirca unci relans ftzoy de similitudine (echivalenta) (conlonn Definier (4.13))
pe baza normei reciproce de reutilizare :

3.17. Demonstrarea (tcoremei (4. 14) ) propnietdtn de similitudine a- relatiel fuzzy induse de
delnirea antericard (adicd demenstrarca propriciaulor de reflexivitate, simetrie i
tranzitevitate ale rormei reciproce de vewddizorer

3.18. Interpretarca g realizarea conexiunii practice a consecintelor Teoremer (4.14) cu

principiile de clasificare §1 browsercle folosite in SGBS ¢
4. in domeniul formaliziirii procesului de proiectare pentru reutilizare

4.1. Abordarca originald a proccsului de proiectare pentru reutilizare, matenahzata pna
descrierea unui formalism original, hazat pe conceplele sistemice (Cap. 5)
4.2. Descrierea unui modei formal inirare-starc-iesire pentru projectarea pentru reuti lizare

(§4.1):

4.3. Definirea claselor deschise (Observaua (5.1,a)) ;

I3
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4.4, Propunerea unor criteni de indexare (ordonare) in cadrul clasei (Observatia (5.1.b)):

4.5. Propunerea folosimi unui timp abstract pe axa imputui (Obsenvatia (5.2)}:

4.6, Prezenlarea a doud scheme de modelare a procesului de proicctare pentru reutitizare
(Fig 51§53}

4.7, Descnrea spatiului calitdtilor (Fig. 5.2)

4.8. Defimirea unor transformari in spafrul caludtitor (87)

4.9, Gasirca unwi izomorfism conceptuad intre spatsd calitd@tilor s spatind varantelor |

4.10. Interpretarea practicd a unor situatin cc decurg din analiza schemei propuse in
Fig. 5.3 ¢

4.11. Incadrarea proicctini pentru reutilizare in cadrul unei clase de aplicatii ca un sistem
dinami¢ numit SPC (Definitia (3.3)) ¢

4.12. Extrapolarea unor concepte din teoria sistemelor, referitoare la faza accesibila, lazia
controlabila si controlabilitate completd la specihicul SPC(§ 5.2)

4.13. Enuntarca conditilor in care un SPC devine automat finit (Proprietatea (3.9} }

4.14. Interpretarea procesului de proicctare de catre un eperator uman ca o deplasare prin
iransforman ortogonale in spafed culudarifor (§4.2)

4.15. Enuntarca si demonstrarea ‘Tcoremel (5.11) refenitoare la accesibilitatea SPC

4.16. Demonstrarea proprietitii de ohservabilitale a modelului trasnformarilor din spernd
cedudtifor (§ 4.2) .

1.17. Propunerea unei clasificari proprin pentru SPC (Clastlicarea {5 12)) .

4.18. Dczvoltarea unei teorii referitoare la [aze care apartin acelelast dase de observare
sau wcelenast cluse de contructie (§ 4.2) §1 demonstrarea faplului ¢ programd gencric
este neobservahil si necontrofabi (Lema (5.17)) ¢

4.19. Definirea unui operator in rapoer cu care o clasa este simulan clasd de ohsenvare st
clasd de constructie (Teorema (5.18)) si interprelarea practicd a acestei situatii

4.20. Enuntarea Problemet fundamentale a proiectarii in clasi (5.27) .

4.21. Delnirea unu eriteriu @ posterior: de apartenentd a unui program la o ¢lasa (Criteriul
(5.28)) . introduccrea marimil normé de apartenenta de clasa ;

4.22. Definirea consistentei claselor de aplicatii pnn cnunjarca uau) crideriu de consistenta
(5.30) si introducerea nofiunilor : deviatie de consistenta, parica tare consisten(a a unci
clase :

4.23. Definirea omogenitatii une) clase pon enunjul unui criteriu de omogenitate (5.31) §i
introducerea nopunilor : vecinit unel variante, normi de omogenitate locald,  ccart
de omogenitate, aparienenta de drept la o clas3

4.24. Delinirea super-consistentei unei clase ca propnetale cumulativi (5.33) a celor
anlerioare §i interpretarea practica a aceslei situalii ;

4.25. Definirca nucleului unei clase (Delintia (5.35)) si introducerea notiuni de eroare de

merit ;
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4.26. Propuncrea unui algoritm iterativ pentru construirea nucleului unei clase (§ $.7) ;
4.27. Propuncrea unei elasificari pentru SPC (Clasificarca (5.37)), lolositd mai departe in
aplicatule practice prezentate.

5. 1ndomeniul tehnicilor si structurilor de program peniru aplicatii mici de conducere de
proces scrise in limbaj de asamblare :

3.1. Descrierea unor structurt simple de date $1 de program care pennit simularea unor
concepte spectfice PO0, in domenuul aplicajulor mici de conducere de proces, scnise in
limba) de asamblare, structur concepule pentru a imbunatau gradul de reutilizare al
propramelor (§ 6.1) si descrirea unor aplicatii functionale, care folosesc aceste
structuri ;

5.2, Descrierea unor siructuri de date care implementeard infonnathle necesare rulani
unw program complex de Up punou de operare (§ 6.2), care asigurd un erad de
reutilizare de clasa aproape umtar, delinirea notiunii de context §i prezentarea unor
inplementan concrele ;

5.3. Descricrea unor structuri de program $i a unor tehnici 31 metodologn de proicectare
care permil realizarea unet decupliri a programclor de interfatd locald de proces, de
structura $i volumul informatier din proces (§ 6.3)

5.4, Deserierca unui modul BIOS extins pentru microsisteme de instrumentatic sau nterlali
de praces (§ 6.4) concretizald prin descrierea structurii sistemulus, delinirea conceptului
de BIOS extiny, clasificarea originali a functiulor necesare, ctapizarea proprie a

\ proiectard modulului, prin descricrea elapelor succesive de ralinare a proiectirii.

prezentarca i extense a unci propuneri de sct de functin BIOS extins §i prezentarca

unei implementan concrete.
6. in domeniul gencratoarclor de aplicatii pentru sisteme de instrementatic ;

6.1. ldentificarca problemei $i elaborarea temei de proicctare pentru un GA in domeniul
statiilor sistemelor de telemecanicd (§1.7.1.c) ;

6.2. 1dentificarea si conturarca unei probleme de generare de aplicatit in domeniul
instrumentatie) (§ 7.1, 7.2) §i definirea unor specificatii pentru acest GA (§7.2).

6.3. Precizarca unei modalititi vriginale de prezentare 2 specificatiilor pentru un GA
(Tabelul 7.1},

6.4. Prezenlarea a trei generatoare de aplicafii realizale pentru rczolvarea problemei
conturate mai sus (§ 7.3) ;

6.5. Descrierea unui principiu original de generare de aplicatii plecand de la un figicr-
sablon avand o structurd care permite seleclarca [ragmentelor de program necesare §i
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inserarea paramelnilor introdusi de uilizator (§ 7.3) ;

7. in domeniul instrumentelor CASE pentru aplicatii multitasking si pentru sisteme de

instrumentagic :

7.1. Identificarea a doud domenii de aplicatii, pentru care uzual nu sunt dispornibile
instrumente CASE adecvate (Cap. 8) : aplicalii de conducere de proces multitasking si
aplicatii de instrumentape pentru sisteme mici ;

7.2. Prezentarea specificatiilor relentoarce la continutul fisicrelor folosite si la interfata cu
opcratorul, pentru un instrument CASE peniru prima categorie de aplicajil de mai sus
(§ 8.1), descnerea functiondri prin exemplificare pe un caz concret §i onentarea
(unctionani instrumentulul CASE spre aplicarea consceventd a principiilor de prosectare
pentru reatilizare {(olosirea bazelor software, a unor facilitip de editare avansate etc.) in
vederea cresteni insemnate a productivitdin proicctdrit ;

7.3. Implementarea, in incdiul CASE de nai sus, a conceptelor specifice claselor de
aplicatii : clasificarea proiecielorin clase de aplicati, editarca DFD a unui program
plecdnd de la diagrama programulun genene, posibibiatea afisani in penmanenja a DFD
ele.

7.4. Implementarea, in mediul CASE de mai sus, a unor instrumente de evaluare soliware
onentate spre reutilizare, respectiv, a unor masun precum cele prezentate in Cap. 41 3

7.5, Realizarea concreld a programului de pet. 7.2 ¢

7.6. Prezemarca specilicatiilor releritoare la continutul (Gisierelor folosite si la interfata cu
operatorul. pentru un instrument CASE pentru a dowa categorice de aplicatii de mai sus
(§ 8.2, descricrea funclionarii prin excmplificare si orientarea {uncfiondni
strumentulul CASE spre aplicarca conseeventd a principiilor de proiectare pentru
reutilizare ([olosirea bazelor soflware)

7.7. Implementarca in mediul CASE de mai sus a unui generator de aplicatii care
funcioneazd pe baza unui principiu original, prn navigare prinir-o bazi Aypertext si
folostrea unut figier asociat * DLLL |

7.8. Implementarea posibilitdti de supraveghere a traficului de dialog dintre o aplicatic
master de pe calculatorul-gazda $i o aplicatie dezvollata cu instrumentului CASE de mai
sus ;

7.9. Realizarea concretd a programului de la pet. 7.6 ;

7.10. Asigurarca unet Nexibiliti§i deosebite pentru ambele programe pnn principiile $i
structudle de program si de fisiere folosite.
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9.3. Directii de dezvoliare

Domeniul abordat are o dinamic [varte pronuniati, datoritd consecintelor practice pe care

le are adoptarea tehmicilor §i instrumentelor software asociate, Lucrarea de fatd lasd mult loc 5t

multe directii deschise unor villoare dezvoltan. Enumeram doar cdteva dintre acestea:

extinderea cadrului de abordare fizzzy in domeniul proieclarii pentru reulilizare ; asifel, se pot

incerca definin penteu noi norme care s induca relatii de ordine fuz5) ; de asemenea, se pot

(4.10);
extinderea setului de reguli de inferenta {olosie pentru calculul pradului de reutilizare :

Jargirea cadrulw conceptual pentru abordarea sistemica a proiectdnit pentru reutilizare

introducerca unor noi delinin de metrici software si de indicatori calitativi pentru evaluarea

calitatis reutilizani programnelor .

nmagrnarea unor nai tehnicit de determitnare a programelor scmnificative. care si i aplicabile

in impul evolutici ¢lases, nu doar « pasterion .
dezvoliarea tehnicilor si structurilor de program de tipul celor prezentate in Cap. 6

CONSIruirea unor preprocesoare pentru gencrarea automati a structurilor de date prezentate in
Cap.6;

construirea vnui mediu integratl care sa permild adaptarca modulului BIOS extins desens in

§ 6.4 1a diverse cerinie hardware |

detinirea unui limbaj de nivel foarte Tnalt care sa permitd definirca de aplicatii de instrumentatic

folosind modulul BIOS extins .

dezvoltarea de noi GA cdt mai flexibile ;

dezvollarea facilitatilor oferile de cele doud instrumente CASE prezentate in lucrare |

construirea de fisicre folosite de GA prezentate (sau de [acilitdfile de generare de aplicafii

i~
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tncluse in instrutnentele CASE prezentate) pentru mar multe clase de aplicatii.

.

Domeniul este foarte vast §i este de lucru pentru inci 20 de ani, asa cum a afirmat

Freeman in lucraren {Fre87], $i avea dreptate !
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ANEXA 1.1
Citeva puncte de vedere referitoare 1a reutilizare (§ 1.6)

1) Dupa Herowilz [[Hor84], abordarile reutilizdrii soflware pot [ stratificate astfel :

- medii de dezvoliare care sd lavonzeze ccutilizarca {QuickC, Visval C++, aplicalii de up
sprcad-sheet, programare vizuald.ete.)

-(aci)itdati hardware care penmit accesul la resursele reutilizabile {s.cx. lucrul la rewcle de
calculatoare) |

- limbaje de programare cu facilitati de reutilizare (s.ex. C++) ;

- prototipizarea . se refera la definirca vnut prototip, din care, prin interactiunca cu ¢hientul
pentru a rafina cerintele. se va obtine produsul final prnn transformaéri succesive :

- reutilizarea unui prograin existent : dacd doar putine modilicio sunt necesare, este mult man
icftind modificarca programului existent decal dezvoltarca unui sistem complet nou -

- ubilizarca codulur reutihzabil :

- practica proiectani reutihizabile. pe baza unui sct de concepte i lermem care sunt utilizati in
analiza domenivlu)

- oeneratoare de aplicatii destinate ajutdrii utilizatorilor linali pentru a construi aphcatin intr-un
domeniv dat :

- specilicarca formala gt sistemele de transfonmare.

In articolul citat, se sublimaza unele aspecte si dilicultat corespunzatoare diverselor

(atete ale reutihizant, Doud dintre acestea sunt

¢ Rcutilizarca codulu presupune evidentierca dificulldhior legate de acestd ahordare, precun
s trccerea in revisid a mecanismelor necesare pentru aplicarca sistematica a acesteia. Sunt

amintite aic 3 dificullati majore :

- este imposibil de creat un sistem parametrizat eficient, sigur $i convenabil pentru o
clasa larga de sisteme

- nu intoldcauna pot 11 ocolite proprictajile masinit (fie hardware, fic virluale) ;

- apar dificult(i refentoare la catalogare $1 definirea descriptoritor care s& permitd unui
utdhzator regdsirea modulului potrivit.
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Relativ 12 aceste dificultdti, problemele de rezolvat sunt urmdtoarele :

- de identtficare a componentelor, adica, rispunsul la intrebarea : cum se pot detennina
accle componente general utile care si fie folosite in proiecte diferite ; de obicei,
raspunsul restrange domeniul de aplicabilitate al reutilizdrii unor module specificate, la o
categonie mai ingusta decit se doregte |

-de specificare a componenielor | aceasta sc refer la modalitatea de a descric
componentele asifel incét sa fie cat mai perceptibile :

- de aspect formal a) componenielor, respectiv de limbajul de programare foiosit;

- de catalogare a componentclor ; se poate ivi chiar necesitatea catalogirii pe catesoris

pe baza unui melalimbayj,

Dificultdfile reunilizirn determina largirea ariei de aplicare nu nuinai asupra reutilizarii
de cod c1 §i asupra altor c1ape din ciclul de viad al programelor (v. Tab. Al-1), Astiel,

Tabelul Al-1. Cregterea potentiald a productivitatii prin reutilizare / ciclu de viatd sofiware

Costgn CUEEnle Imbunfatire T
(% din total) % Cost net |
Cernintele sistemultut 2 0 2
'Ceringele hardware 8 s 6
'Ceninfele software L0 20 § |
Proicctare sofiware 12 40 7
Codificare B 113 1 s 3
{Testare module B | 24 30 R
"Testare de integrarc 3 30 9 !
1Documentatie 6 30 4 |
rTestare sistem 12 25 9 ‘
‘Total 100 140 ] 60

reutilizarea devine cu adevirat rentabild, ducand la reduccrea costurilor cu pand la 40 %, La
mivelul reutilizirii codului mai existd o dificullatea majora, anume necesiatea calilicarn

speciale a proiectantilor, in vederea realizanii modificirilor de cod in modulete (atomn)

selectale.

+ Sisteme producatoare dc program de nivel inall.
Acestea proceseaza un limbaj adecvat domeniului abordat sau chiar un limbaj mat

general, care si ofere o descriere a aplicatiei. Schecma generald a unui asemenca sistem este datd

in fig. Al-1:
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Program n limbaj de Procesor de limba) de Program exccutabil scris in

specificaii —y specificati Y hnzbaj de nivel inalt
conventional

Fig. Al-1. Schema generald a upui sistem producilor de program de nivel inalt

Unele dificultit irebuie sunmontale si de ascmenea frebuie facute unele opftuni alunci

cand se defineste un astle) de sistem

- daca se facc prelucrare secventiald de tip "batch™ pentru specificatitle introdusc in
sistem sau dacd aceslea se nasc nteracliv |

- dacd se pot delecta incompletitudinea si/sau inconsistenta specificagiilor §i daci se
poalc parania ¢a s-a realizat in acest sens 0 analizd i o delectie compleld :

- cat de eficient este procesorul de specificatin ?

- cal de eficient ¢ste codul rezultat

Un exemplu de astfel de sistem este DRACO |Nei84)[1're87]. prezentat pe larg mai

departe.

2) Jones prezinta, in [Jon84), citeva (endinte de aplicare a (chnicilor de reutilizare (refernoare la
structuri de date, arhitecturi de programe, reutilizare in proicctare, module ) subrutineg
relolosibile. ele). cregterca estinatd pentru 1990 (la nivelu) anului 1984), pentru reutilizarea
software este de S0 %o pard relolosite din volunul total al programelor conerciale. In anicolul
citat sunt date cateva cifre statistice interesante . astfed, 75 % din functiile din aplicatiile bancare
$1 de asigurare sunt folosite i mai multe aplicatii. Alte surse indica a estimare de doac 30 % din
cod dedicat specificulut problemer, in majoritatea aplicatiilor. Dacid pentru 1983 erau
inventariale resuesele umane i rezulatele munc lor, 1a nivelul de 3.250.000 programalton pe
plan mondial, care au produs un numar de 6.500 000 000 linii-sursi, la nivelul anului 1990 erau
estimati 7.695.000 programatori, care sa produed 15.292.000.000 linii-sursi. Tendinla in
arizontul anului 2000 estc de reducere 1a 10-15 % a ponderii partii specifice unei aplicatii, intr-
adcvir, folosirca larga a tehnicilor POO face ca accastd previziune sa s¢ implincasci, iar eforul
de proiectare si fie impins din ce¢ in ce mat mult spre utilizatorul final. Cumnulativ la perioada
1955-1990, se presupune ¢ s-au produs 100 miliarde linii-sursa, dar din acestea, doar 25
miharde sunt inventanate. Este evident ¢d o refolosire relativa a acest volum unias de programe
(31 1a nivelul de crestere in perspectiva) are un impact cconaomic major.

In articolul analizat se enumerau citeva domenti in care autorul excludea folosirea
tehnicilor de reutilizare : sistemele in timp real (deci cu restricii de timp tindnd de specificul
aplicatiei), sistemele de fabricalie (care sunt extrem de "personalizate™), orice alte sisteme cu
resirictit amponante referitoare la performante si memorie ocupati. Se presupunea ¢4 acesle
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restriclii constituie doar o problema tranzitorie, ceea ce s-a adeveril, in prezent rcutilizarea
software inlinzandu-se §i asupra acestor domcenii de aplicatii.

3) In articolul [Sta84] sunt de asemenea prezeniate cifre g1 previziuni legale de evolutia
domeniului analizat. Analiza tendintelor de pe piata produselor software arata ¢a preiul acestora
findc s3 crcascd exponential. De aceea reutilizarea sofiware se dovedeste cu atit mai importanta.
Tendintele de crestere a activitatil de proicclare software, la data elaborarii articolului. aritau cd
la mivelul anului 1990 era asteptald o creslere a numirului de proiectanti sofiware la nivelul de
1,2 milicane, dacéd nu se 1au masuri speciale pentru creslerea gradului de reutilizare al
programelor. Autorul considera ¢ urmitoarele aspecte trebuic analizate pentru a obiine noi
tehnologit de reutilizare software :

a) Regdsirea informatier : trebuie gasite noi modalitati de orgamizare, indexare. descriere
st refenre efectivd a componentelor software reulilizabile.

b) Generatoarele software : aici trebuie cdutald o cale sistematicd de gencrare a
Ihstantclor concrele ale modulelor software abstracte prin substituirea unor parametri specifici.
‘ ¢) Modele de compunere a modulelor : aici e vorba de a da rispuns la intrebarea
referitoare la metodele prin care putem construi sisteme prin compuncrea unor module. Sunl
amintile aicl tehnici de apelare incuibaia, conducte UNIX {"pipes”), interlete partajate.
"llft.\'c'a.‘frrlwc.'a“ informatici, cic.

d) Tn;clcgcrca programelor ; inamte de a refolos anumite feluri de soltware  prin
modificare sau imbundtitire) trcbuie sd intelegen cum Junclioneaza. In cadrul ciclului de viald
aél programelor, intelegerea poate sd ocupe un volum insemnat. Spre exemplu, daca in cadeul
unui ciclu de viald "clasic®. deja costul intretinerii este de 76-90 % din pretul total, in cadrul
acestei elape, costul intelegerii pragramelor in sine poale sa uree la 50-90 % din cel al
ihiretinerii. Adici, daca din start ne bazam pe reutilizare de software, ne pulem imagina ¢ in
economia proiectdrii, partea rezervatd intelegenii programulut va ocupa un loc insemnat Rezulta
implicit importanta scrierii programelor asifel incdt sd poatd fi cit mai ugor intelcse.

e) Analiza beneficiilor : trebuic s3 ne punem problema avantajelor pe care la agleplam in
urma aplicarii diverselor tehnici de reutilizare software, precum reutilizare directa a unor
module concrete. reutilizare prin "rafinare™ {imbunatatire) i rcutilizare prin modificin. Ince
masurd Tnte-un sistem nou se regasesc sintetizate diversele forme de reutilizare ? Sau, pentru
diversc familii de sisteme, cdt anume din programele componente se poate refolosi eventual, in
continuare ? La acesle intrebar sc poate rispunde cel mai bine prin analiza unor situalil
practice. Autorul se agleapti la beneficii in special la reutilizarea in domenii mai inguste, unde
este o cerere dc versiuni aseminatoare, adaptate la cerinjele unei categoni largi de clientw.
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4) Jn [Lan84] se insisla pe importania standardizarii in vederea reutilizarii software. Este
adevirat ¢a articolul se referd in speciat la aplicatii comerciale dar concluziile sale sunt perfect
utilizabile in orice alt domeniu de aplicatii. Astiel, autoni subliniaza cé standardizand funciiile
in aplicatiile contabil-comerciaie, sub forma uner structuri logice §i a unor module luncponale
reutilizabile, productivitatea dezvoltdrit de no! aplicalii a crescut cu 50 %, permitand
programatorilor reonicnlarea activitativ lor spre rezolvarea problememlor care necesita
¢reativitate, mas degraba decat activitatea redundanta. Astfel, organizatiile pot sa-§i reonenteze
60 - 80 % din resurse spre dezvoliare dc nol aplicaun. Concluzia care se desprinde de aict (5i de
altfel s1 din alte articole ¢itale in acest paragraf) este ¢d unul din pnncipalele obicctive ale
reulihizaci sofiware este corecta intrebuintare a resurselor umance, asa de greu de gasit in
domeniul ingincri¢t software performante, adicd (olosirca inginenlor software in adevarata

munci de creatie. pentru dezvollarea partiloer cu adeviaral noi ale aplicatiilor.

5) Articolul [Mat84] este a privire mat generald asupra domeniulun reutilizérii soliware, prin
accea ¢ aici auloru] delineste mat multe nivele de abstractizare pentru a asigura un ma marg
erad de reutilizare. In acest sens, procesul de proicctare este stratificat pe acele nivele.
Experimentele de reutilizare pot 1 deci clasilicate in functic de aceste nivele, astiel:

2) programe descrise prin limbagce de nivel foarte inalt. Tn acest caz, programul-1inta este
venerat din descriere prin analiza acesteia i extragerca unoc moedule de cod dinte-un “rezeryvor™,

adaptindu-le apoi problumer abordate.

b) structuri logice - precum diagramele, schemele logice on de transfonmare, abstractizate din
codurni existente - ce urmeaza sa fic adaptate propriilor necesitdp, prin modificarca codulus-

sursd existent.

¢) probleme descrise in limbaje de nivel foarte inalt ; din aceste descrieri, utilizatoru) objine

codul-sursa prin aplicarea de demonstriini de tcoreme i de procese de inferengi.

in articolu) citat, prin module software sc inieleg mulyimi de stiri cuprinzand att codul-
sursd cat g1 cenintele g1 specificatitle de proiectare s1 programare. Nivelele de abstractizare
folusite primar suni cele corespunziare cerintelor, proiectarii §i programului. Aici este infrodus
conccplul de prezentare, care csic defimt drept o cerinia a programului, conectata co
specificarea domeniului de variatie (masura in care programul poate (i schimbat relativ la
aceastd cerintd) cand programul este refolosit in alie aplicapi. Deoarece o prezentare descrie un
program exisient la un nivel inalt de absiractizare, Ja nivelul ceringelor, rezulta doud avamaje ale

folosini acesteia in praclica proiecldni
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- claritate asupra comportarii programului
- maxitnizarea cregterii productivitai

intr-adevar, proiectantul care dezvolta un program, cautd o prezentare care sa se
potriveasca cerintelor acestui program. Dac3 prezentarea unui alt program se potriveste, atunct
acesta poate fi adapiat cerintelor programului dorit si deci poate fi refolosit.

Modulele soflware reutilizabile trebuie sd aiba urmatoarele caracteristici majore -

a) generalitatea - estc gradul in care utilizatorii unor module software (care au au particrpat la
proicctarea acelor module) pot inielege obicctivele acelor module, precum si relatiile intre

acestea gt algoritmii folositi

b) determinarea - cste legati de clartalea scopurilor modulclor, performantelor,
constrangerilor, interletclor 55 resurselor cerute. De accea, modulele trebuie totdcauna
insotite de descrierca {sau precizarca)

1) modulelor apelate sau strict nccesare exccutdrii modulului respectiv
11) limbajului. sistemulut de operare. a unilitatilor, dispozitivelor folosite
i11) intrerupcrilor care alecteazi moduleie

1 IV) memoriel necesare.
c) portabilitates - este gradul de simplitate al transferani pe diverse tipuri de calculatoare.

d) recuperabilitatea - masoard gradul in carc modulul poate {1 ugor manevrat (selectat,
1 memorat, Tntretinut $i adaptat) de utilizatort care nu au cunostinge apriotice despre existenta

acestuia.

Peniru a putea presenta teoria abordiri pricctdrii penteu reutilizare in viziunca autorelu
articolului citat, trebuie sa tacein recurs la un model al procesului de protectare prezentat in
[Dij72]. Proiectarea soliware este un proces iterativ de cafinare prin care cenniele specilicate in
domeniul problemei sunt transformate gradal in programe aple a fi rulate pe un calculator-jinid,
Transformarile nu se pot realiza intr-un singur pas. In modelul propus in [1j72|, procesal
proiectdrii cste descris astiel

O masind M(i) §i un program P(i) aflate pc nivelul abstract # (astfel incdt satisfac
condifia ¢4 exccutia P(i) pe magina M(i) satisface scopul programulut P care trebuic excculat pe
magina-tintd (reald) M), sufcrd prin transformare spre un nivel mai jos i+1, o modificare in
P(i+1) care poate fi execulat pe magina M(i+[). Daca nivelul curent este cel mai de jos mivel,
i+1=L. atunci M(L) estc magina rcald O faza a procesului de rafinare esie un pas care
transforma P(i) in P(i+1).
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Lxistd tre) modelce de ciclu de viala al programelor, care sunt dinamice, decurgdnd in
coordonata timp, prin trecerea procesulul protectdrn de la o faza la alta. Cele tret modele sunt
+

- modelul “cascada“ {(modelul “clasic") care presupune respectarea uaci secventialiag
stricle; modelul este adesea ulilizat in proiectarea aplicatiilor indusinale, cdteodata in procesul
de desvoltare a aplicatiller se refolosesc experienja dobandila precum si unele module de
program, intr-un mod nesecvential ceea ce detennind o iesire a proiectdrii din limitele acestu
model;

-modelul *omiterii" , care presupune faze delinite intr-o ordine a utilizatorului, ma:
degraba decat in secventd fixa; astiel, fazele care nu sunl necesare sunt omise;

- modclul "unificat” care presupunc c3

- toate fazele sunt definite independent

- fiecare (azd arc nterfete bine definite cu alic faze pentru a asigura
interconectarca (azelor care au interiete compatibile |

- fazele sclectate pot fi interconectate intre ¢le de catre proiectant, arbitrar,

secvential sau in al1a ordine.

Asadar, fiind dat un proces de projectare software peste N nivele abstracte, un model

scevenhial tipic peate N reprezentat astlel
Form (i) := Trans(y, Form(i-1} ) (ALT)

pentru 1= 1.2 N
unde:
[ -numdrul nivelulul abstract
Formn { 1) - model] descris in limbajul "i* de specificagii - reprezentare lormali a
niselulur 1" de abstractizare
Form { 0) - ccringele clientului {conditiile tnipiale)
Form { N } - codul-sursa al programului
Trans ( 3,Form(i-1) } - transformarea in pasul "1” sau procesul adaptarii (1recerii)
fiecarul obiect de pe ntvelul Mi-1" in obiect de pe nivelul "1

De obicei procesul proteciarn esle divizat in 4 transformari (N=4), respectiv 4 nivele
abstracle:

- nivelul cennielor

- mvelul proiectani

- nivelul programului

- nivelul codulw-sursa
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Pentru a permite comunicarca bidirec{ionald intre diferite niveluri, fiecare forma de
specificare de pe diverse nivele trebuie si asigure "(rasabilitatea”, adici acea proprietate din
care decurg unndtoarcle : daca un modul software in Form(i} va fi refolosit, proiectantul va
trebui s3 poatd refolos) modulul si in lorma Form(j) de-a lungul drumului in ciclul de vials al
programelor.

[ormalizarca prezentatd wmai sus permite mai usoara urmdrire a abordirii sistemnalice, in
viziunea auterului articolulut [Ma184]. a continutului celor 4 etape de transfortnare enumerate
mai sus, care constiluic procesul de prorectare -

5,a) Nivelul cerintelor

La acest nivel, obiectul translormdrt este exterier programului care irebuie dezvoliat.
Accesla trebuie pus in conextune cu obicecte intemne acestul program. O descriere a cerintelor,
Form(1}, continc 6 entitdtli inajore :

a)obiccte

b) relatii intre obrecle

c) fuarea deciziilor

d) teanstormdri intrare 1e5ire
¢) constranger

M lacilitan date

Un exemplu complet de descricre a cerintelor. conlorm celor de mai sus, pentru un
?(>111cni11 abordat de autor in [Lip88-S](Soc89][St093], este prezentat in continuare [Mat84]
(v. lig. Al-2):

| Se considerd un

@Cuje de luminare . )
! Cale u role €777 . tamunor (plecand dela o
— i ) ﬁ i I es— aplicatic concretd) avand un
H14 Hy H3? @ 4}1,‘?“5 ?Hﬁ . c¢iclu de lunctionare cu maj
STARE 1 ) : [ II 1 | mulie treceri ale
‘oeh ! [ R R R L L .
[ ggtﬁ:l 2*:- o : : 1 -4 I : semifabricatului intre cajele
A . 4 .
1I:’:sc:sine )i I : | de laminare. Programul care
J— 1 ——— - .
'SMRE 3 ‘,’," T TR : ! I va {1 elaborat va Irebui sa
laminare 1 1 ] - )
STARE & -~~~ 77 'I'll 1 -_ll controlcze vitcza
! b Ly . .
(ptecare} - P I P, semilabricalelor 51 a cajelor.
P TR
! 23 .58 in Iig. Al-2, cu H sunt
Fig. A1-2. Laminorul din exemplul (ratal marcali detcctori termici, iar

cu DS estc desemnat un

senzor de sarcind.

[
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Descrirea cerinfelor este ficutd intr-un limbaj "ca §i ADA”", pentru usunnga unificanii
notafiilor in diversele etape ale proiectérii. Descrierea este compusi dintr-o specificafie, sau
interfatd, §i un corp al descrierii. Ceringa este scrisi intr-un stil incapsulat, pentru a simplifica
eventuala reutilizare a fiecarui modul de cerinte 51 corespondentele cu modulele de pe alte
nivele, Relatiile cu alte module de ceninge si cu obiectele externe sunt definite in partea de
interfata.

Descrierea la acest nivel, pentru aplicatia prezentatd, este data in continuare :

Exemplu de descriere la nivelul cerinelor

0l descrierea cerintelor pentru CONTROL-VITEZA-LAMINOR
02 with
03 object:TAGLA:EXTERNAL ENTITY;
--Q bucata de otel pentru a fi laminata de caje.
04 object:CAJE:EXTERNAL_ENTITY;
--0 pereche de rcle care se invirt unidirectional.
05 object:ROLEl, ROLE2, ROLE3, ROLEé:EXTERNAL_ENTITY:
--Cal cu role care transporta taglele. Acestea sint
--loralizate de ambele parti ale cajeler,
--nunerotate in crdinea 1..4 de la stinga la dreapta.
--QOLE. si ROLEZ sint in stinga.
06 object:Pl, P2, P3, 2?4, PS, P6, P7:EXTERNAL ENTITY;
--?uncte de contral {pozitii) succesive.
07 cbject:CONTAOLLTR INTRARE_PROCES;INPUT INTERFACE;
08" object:CONTROLLER_VITEZA LAMINOR;QUTPUT INTERFACE;
09 object:GESTIUNE_TIM? REAL:INPUT INTZRFACE:
10 erd wizn;
1 reguirerment CONTROLLER_VITEZA IAMINCR is
12 interface relationship 1is
13 trigerred by GESTIUNE_TIMP RERL
with INTZRVAL_TIMP_REAL:event:
14 use CONTROLLER_ENTHARE_PROCES
to PRELEVEAZA (VALOARE SENZCR:VALOARE AMINCR) ;
15 type DATA LAMINOR is
record
#l, H2, H3:analog;
DS:digital;
H4, KHS, H6:analag;
STP:digital;
end record;
end type:
16 acknowledge CONTRCLLER_VITEZA LAMINCR
with GATA:evenk;
17 used by CONTROLLER VITEZA LAMINOR which
OBTINE {VITEZA_ LAMINOR:VALOARE VITEZA):
type VALORRE VITEZA is
{REDUSR, MICA, MARE);
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end type;
I18 end interface relationship:
i12 requirement body is .
'20 object:OBTINE (VITEZA LAMINOR:VALOARE VITEZA) ;
' PROCES is -
21 object:Hl, H2, K3, H4, H5, B6:DATA;-- termocuple,
--Hl este in Pl, HZ in P2,
--H3 este in P3, H4 in PS5,
--H5 este in P6, H6 in P7,
22 object:DS:DATA;--senzor de sarcina
23 object:STP:DATA;--buton de stor
24 object:STARE: INTERNAL ENTITY:
—-In STARE] nu exista tagla intre P1 =i P?7.
--In STARE2Z exista o tagla inrte Pl si P5.
~-In STARE3 exista o tagla in regiunea care satisface
J -- conditia ca un capat al taglei este dupa P5 iar
-- celalalt capat este inainte ce P2.
1 --In STARE4 exista o0 tagla ir regiunea care satisface
-- conditia ca un capat este inainte c¢e P7 iar celalalt
-- dupa PZ.
5 begin
! estimare STARE of the TAGLA using Hl..H6,DS and STP;
| if TAGLA is in STARE]l tren
VITEZA_LAMINOR:=REDUSA;
elseif TACGLA is in STAREZ or STARE4 then
VITEZA_ZAMINOR:=MICA;
elseif TAGLA is in STARE3 then
' VITEZA_LAMINCR:=MARE;
end if;
acknowledge CONTROLLER_VITEZA _AYINCR
1 with GATA;
1 end;
6 end reguirement body:
27 end requiremen: CONTROL_VITEZA LRMINOR;
28 end description;

: Descrierea aceasta reprezinta doar o parte din specificafii. Aceslea mai trebuie s3
riupn'ndi:
E
- drumul (urma) obiectelor in nivelu] de abstractizare urmator
i - constringerile
! - caracteristicile statice, cinetice si dinamice ale obiectelor exterioare

- resursele date pentru implementare
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5,b) Nivelul proiectarii
Traps(2) reprezinld tranzijia de 12 ceriniele Form(1) la spccilicanile de proieclare ale

Form(2). [.a aceasti fazi se definesc structurile de date, functile, fluxvrile de date, structurile
de control.

{n accasta [aza, spre exemptu, la cerinta “CONTROI._VITEZA LAMINOR" corespund
7 module distinctc: DRIVER INTRARE_PROCES, HANDLER_INTRARI,
SELECTARE VITEZE, CONTROL_VITEZA, HANDLER_FRORI, HANDLER_ALARME si
DRIVER IESIRE_PROCES. in articolul analizat esie prezentat in extenso unul din module. La
acest nivel folosim diagrame de tranzitie intre stari §1 tabele de configuratii de intrare (v. art.

cit.).

5,¢) Nivelul programului
Trans(3) determind de lapt proiectared structurilor externe ale modulelor de program.

Sunt aici proiectate diagrame de lux de date. structues de date, diagrame de contral (scheme
logice), astfe) definindu-~se confligurana programului, structurile de lisiere g1 interfeie. Ca

urmare a deruldri tranzitiilor acestur nivel, rezultd urmitoarcle -

- I=ste proicciata slructura generald a programului
- 1askurile sunt determinale (delimitate) pentru programare concurentd |
- s¢ determind subprogramele {functitle) si pachewle ¢ligicrele in sensul
moduiclor compilate impreunit) lolosiie ;
- s¢ definese structunle fisierelor
- Se senu specilicatiile pentru pachete |

- Sunt proicctale structurile interioare alce pachetetor si structurile de date,

Pentru exemplul urmirit, modulele HANDLER INTRARE SELLECTARL VITEEZL 51
CONTROL._VITEZA sunt transtormate in taskuri, iar celelalte, implementate priee funciii. In
articolul cital, este prezentald detalicrea specificatiilor acestel etape, in hmbajul ADA.

Subiectul de interes major pentru lucrarea de fata, reutilizarea sefllware, esie, desigur,
tratat in articolul analizat prin aceca ca este in amanunt descrisd modalitatea de conversie a
modulelor de program concepute dupa metlodologia prezentala, in module reutilizabile. Acestea
sunt rescrise intr-o [orma mai gencrald, 1n care numele de entitati si relatii asociate sunt
inlocuite d¢ denumiri de o naturd mai generald. Astlel, modulul
CONTROIL. VITEZA_LLAMINOR devine CONTROL_DE_STARL, iar fiecare variabild care
poale suferi schimban cste evidenuata prin delimilarea cu &(...)&. Un fragment de astfel de
program reulilizabil esie prezentat in continuare :
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Exemplu de fragment de program reutilizabil

\*Form{1, CONTROL_DE_STARE) is ‘
with
object:SPATIU:EXTBRNAL_ENTITY;
object:ZONA:EXTERNAL ENTITY:
--SPATIU este divizat in ZONAl, ZONA2, Z20NA3 si ZONA4
object: INTRARE_MASURATA:EXTERNAL ENTITY;
--M1, M2, M3, M5, M6, M7:apaloc:
--M4, MB:;digital;

== (1n ZONAl) => (Ml < valoare de prag, M2 <...);
—-(in ZONA2} => (Ml > valoare de prag,...):
--(in ZONA3) => (M1 ...);

-={in 20NAd) => (M1 ...);

i Ob)ect:OBIECT MOBIL:EXTERNAL ENTITY;

--se misca de la ZONAl la 20NA2, ZONAJ, ZONA4,
object:CONTROL_INTRARI PROCES:
: INTREFATA_INTRARE;

--citeste M1, M2, M3, M4, MS, M6, M7, M8,
ochject:GESTIUNE_TIMP_RZAL: INTERFATA INTRARE;
i oblect:VALOARE IZSIRE:EXTERNAL_ENTITY:stepped analcqg;
; object:CONTROL IZSIRE:INTERFATA IESIRE;
|

--genereaza lesirea.
end with;
equirement CONTROL DE STARE is
interface relationship is
trigerred by GESTIUNE TIMP REAL
with & {INTERVAL TIMP_REAL)&:event;
vse CONTROL _INTRARI _PRCCES
to PRELEVEAZA $ M1, M2, M3, M, M6, M?:analcg,
M4, M8:digital)s;
acknowledge CONTROL TESIRE
| with GATA:event;
used by CONTR(OL_IESIRE
| to OBTINERE (VALORRE TESIAE:VAICARE IN TREPTE);
' type VALORRE_IN_TREPTE is
SIIESIRE_FOARTE_MICA, IESIRE MICA, IZSIRE MARE)S
of analog:
; end interface relationship:
requirement body CONTROL _DE_STARE 1is
! OBTINERE(VALOARE_DE_IESIRE:VﬂLOARE_IN_TREPTE] is
i object:$ (M1, M2, M3, M5, M6, M7:analog, M4, MB:digital)s;
' object : STABILIRE PUNCT:VALOARE IN_TREPTE;
type:VALOARE_IN TREPTE is
$ (IESIRE_FOARTE_MICA, IESIRE MICA, IESIRE_ﬁAREIS
of analog;
' object:STARE: INTERNAL ENTITY.1:
type INTERNAL ENTITY.1 is
S (STARE1l, STARE2, STARE3, STARE4) $;
-—cind (OBIECT_MOBIL estie in ZQNAIJ => STARE]l.

- ———t

—— - —
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--¢cind (OBIECT MOBIL este in ZONAZ2) => STAREZ.
--cind (OBIECT MOBIL este in ZONA3) => STARE3.
] --cinc¢ (OBIECT MCBIL este in ZONA4Q) => STAREA.
begin
PRELEVEAZAS (M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8)$
estimate STARE
using $(M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7)$;
§{
case INTERNAL ENTITY.1 is
when(STARE. => true, others => false) =>
(VALOARE DE IESIRE:=IESIRE_FOARTE MICA);

end CBTINERE;
begin
--inizializare;
accepz INTERVAL TIMP RZAL;
acknow_edge CONTROL_IESIRE
cu GATA;
end requirement body CONTROL_DX_STARI;
mapping is
=> (package CONTROL [CE_STARE
which consists oZ HANDLER INTRARI, SE_ZCTARE I=SIRE,
CONTROL_IESIRE:
where
(M1, MZ, M3, ¥4, M5, M€, ¥7, M3 =>
(X2, X2, X3, X4, X3, X6, X7, XE:;
--in SE_TCZARE IZSIRE
{IZSiRT_FOARTE MICA, IZSIRE_MICA, IESIXE MARE] =>
{TCARTE_MIC, MIC, MARE})
--in SELECTARE IESIRZ
{(STARE., STARE2, STARE3, STARE4) is inveriant

end mapping;

required facilities are
--sistem ce operare;
--subsisten utilitar;
--procesor de limbaj;
--marimea memariei;

end required facilities:

end requirement CONTROL DE_STARE;

Se observi ci in ultima secyiune este cuprins blocul de corespondente (mapping block),
unde sunt cuprinse numele variabilelor, tipurile si operatiile care instantiazj cerinjele. De
asemenea, o sectiune expresa cuprinde resursele (facilitigile) necesare.
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In continuare, mai rimane de demonstrat in ce mod poate fi refelosit pachetul
CONTROL_DE_STARE si prezentarea sa, respectiv cum poate fi instantiat pentru o aplicatie
*diferitd de prima. Articolul prezinti o aplicagie numitd ANALIZA TELEGRAMA. Un fragment

din descrierea cerinjelor pentru aceast aplicatie este prezentat in continuare :

Exemplu de iustantiere a programului, pentru aplicatia ANALIZA TELEGRAMA
(prezentare prescurtats)

requirements cdescrizticn for ZNALIZA TTLEGRAMA
with
object:MagneticTape:
-—este irmregietrat un fisier; acesta zre mai multe
--inregiscrari, fiecare avind ¢ dirmensiure YaxRecordSize
; -- diferiza.
‘object : TELIGRAMA;
i --TELEGRAMA este inregistrata in MagreticTace.
' --un TEXT coneta in mel sulte inregistrari (RECORDs).
i --un CUVINT ru zcate fI separat pe mai multe RECCRDs.

Itype TELEGRAMA is
| record
for all EZMITATCRI
loop
recordy
Cescription:TEXT;
YZZZZ';
end record:

——P —— o

end locs:?
1 'EQF';
| end record;
end TELEGRAYA;
object:TZXT;
type TEXT is
for all CUVINTs
lpop
record
blankspace:
characterstring;
end record;
end loop:
end TEXT;
object RAPCRT:

-
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requirements AralizaTelegrama 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:SimbalIntrare;
--type of SimbolIntrare is
-={CuvintOrdinar, CuvintDepasit).

object:S7TARE;
--type of STARE is (STARE1l, STAREZ, STARE3J,
--5TARZ4, STARES, STAREG).
--when({stare initiala) => STAREl
--wheni{este receptionak un CUVINT ¢u marime ordinara)

- => STARE2

--when{este receptionat un CUVINT cu marime depasita)
- => STARE3

--when{trebuie genera:t urn RAPDOAT)} => STARES
--when{sfirsit norma_ de fisier) => STARES
--wheni{sfirsit ilegal de fisier) => STARE®

begin
OBTINE i INTRARE) ;
compute SimbollIntrare;
if in STARELl then
initizliza the system;
elseif in STARE2 then
count up CUVINT Crdirar;

end requirements body AnalizaTelegrama;
end requiremenkts AnalizaTelegrama;

Constatind c2 AnalizaTelegrama poate fi modelat3 prin tranzitii de st4ri, comparam
descrierea cerintelor de mai sus, cu prezentarea pentru CONTROL,_DE _STARE, forma
Form(1,Q) prezentati anterior. Din comparatie rezultd c3 se pot realiza urmatoarele asocieri
intre entititile gi relatiile din cele dous forme :
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(event INTERVAL_TIMP_REAL) =>

(event COMANDA("START AnaltzaTelegrama®),

(event CuvintulUnnatorVaRog).
(M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8) => CUVINT:
(event CALCUL VITEZA(INTRARE_NOUA CADRU)) =>

(event StareCuviniNouw{STARE: MARIME));
(event STABILIRE VITEZA(VITEZA CAJE)) =>

(print Numar I'elegrama, MarimeCuvint, NumarCuvinteDepasitc),
(NU TAGLA, VENIND LAMINARLE, IESIND, (LI, STP) ==

(INIT, CuvintOrdinar, CuvintDepasit, GenRaport, EOI, SMlegEQ):
(I, 111}y => (MarnmeOrdinara, Marimelepasita, SfirsitText, FOF);

['olosind aceste conven(ii. prin Tnlocuire se poale obtine programul complet pentru
aplicatia Anahzalelegrama, pleednd de la CON'TROL DE_STARI: in forma de la nivelul
program, lixemplul complet este prezentat in articol.

Algoritinul compiet de relolosire aral3 in concluzie astlel :

» Eilapa realizirii proiectului general
- se parcurg clapele Form(l) ... Form(3) pentru un proicct complet ¢

«  Etapa reutilizdrn :

- la aplicatii banuite a {i din aceeasi clasa. se scriu cerintele sub farma Form(1) -
1: - sc compard forma obiinutd cu prezentarea $i se extrag corespondeniele
- se tnlocwiesc entititile si relauile din forma Form(3), confonn corespondentelor

' stabilite. obtindnd astiel aplicatia noua.

Folosirea acestui algorium de reutilizare software inscamnd, desigur, in primul rand.

respectarea unor reguli care bn de organizarea aclivititin de profeciare

- instilvirea, in cadrul organizatiei, a obligativitatic scricriy modulelor pentru reutilizare,

- promovarea scrierii prezentdrilor
- retinerca prezentarilor in forma Form(1, Q') v a former corespondente
Form(3, Q'), de citre mediul de programare folosit (un instrument CASEY:
_ cind sunt dezvoltate produse noi, se cere ficcdrul projectant si urmeze urmétoared

procedura:

- dupi ce proieciantul obtine forma Form(1,P} pentru un program, acesla trebuie
i caute in biblioteca de module de program la care are acces, cod exisient pentru

o posibili reutilizare;
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- daci se paseste un modul potrivit, proiectantul selecteaza Form( 1, Q') respectiv
corespondentul Form(3, Q') si transformd pe aceasta din urmda in Form(3,P).
4

[n concluzie, refolosirea unor module ta nivelurt inafte de abstractizare cregte
posibilitdtite de rewtilizare. In articolul analizat a fost folosit un limbaj cu sintaxa ADA, la toate
nivelurile, pentru a simplifica utilizarea $1 a reduce costul insirumentelor sofiware gi a pregatirii
programatorilor. Prezentarea modulelor rcutilizabile se realizeaza Ja nivelul cerintelor imrucdt
astfel cste mai usor de inteles scopul modulelor. Tn aceste prezentari, domeniul fiecdrei descrieri
care poate fi adaptate la aplicalie, este clar vizualizat. Lhilizind aceste prezentar! §i urmele
(conexiunile) spre nivelul 3, memorate intr-un sistem de arhivare, proiectantul poate ugor regasi

modulcele pe care le poate reutiliza,

6) Articalul [Ker®4] se ocupa cu reutilizarea sub sistemul de operare UNIX. Filosoha UNIX
incurajeazd reutilizarea. Dupa autorul arhicolului. nivelele de reutilizare sunt in acest caz

nivelul bibliotecilor (cazul relatier (1.1,a) preluald din [Mul87]};

nivelul limbajulul de programare.
nivelul programelor.

mivelul sistemului;

- nivelul conceptual.

7) Parametrizacea, €a si lchnica de reutilizare, este anahizatd in [Gog84). Prin aceasld tchnica,
sunt adaptate interfete loarte generale pentru modulele de program, la conditnle spectfice prin
parametn care descriu (localizeazd) aceste conditii. Astlel, de fapl, interfeiele includ mai mult
decdt informagn sintactice. Programele noi sc oblin prin instantierea parametnlor fiecdrui

"y

modul. Se loloseste y1 "incapsularea™ codului in module.
[De mulic ori, modulele de program nu au o lonnd imedialt utilizabita in aplicatii not. In

acest ¢az, asupri codului se aplicd uncle transformari prin

- adaugarca de liniz-sursa, corespunzatoare unor noi functionalitati.
- redenumin de clemente de program:

- climinarea unaor functionalitdfi pon chiminarea lintilor-sursa corespunzatoare.

Pentru ca un limbaj si un mediu de programare s3 suporte programare parametnzati, ca
trebuie s3 indeplineascd anumite condifii, 53 permild implementarea facihititilor de rezolvare a
unor probleme specifice reutilizarii. Cateva din aceste condi(i $i faciliagi sunt :
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- modularilaleq;

, - 54 permita definirea unor structuri ierarhice |
- 54 permitd utilizarea unor biblioteci de functii ;
- s& confind mecanisme de definire §i verificare a tipurilor de variabile ;
- $d conjind mecanisme carc s pemnitd o parametrizare pulemici, adic3 s3 permitd nu
numai adaplari prin modificiri de numere sau indecsi diferiti, ¢i eventual sa permita
substituirea unor module intregi de prograin, diferite, pentru diverse instante -
- cerintele pentru parametn trebuic astfel satisfacute incdt programul rezultat sa prezinte
sigurantd in funclionare in conditiile concrete pentru care a fost instantiat ;
- "Teard” g1 " Vederi™ : este util ca sa fie posibild declararea acelor proprictati ale
madulelor carc pot [i utilizate ca paramectri in alte module ; "7eoriife" declari astfel de
proprictiit, 1ar " Federde" mdicd modul in care module date satisfac “reora” date :
- "aycunderca” informatiel ("2iding" ) inseamnd ascunderea detalitior de implementare |
- posibilitati de moedificare facila a modulelor de program ;
- simplitatea, importanta pentru intelegerea usoard a programului, deci si 2 lacilitarn
reetilizdri
- lacilitan de evidentiere a semanticii - cresc perceplibilitatea programului ;

- dezvoliare interactind a programului.

; Nu toate aceste alribute sunt simultan necesare $i de obicei un imbaj st un mediu-supon
nici nu le asigura pe ate. [n articolul cital se delineste un limbaj de programare, O13J, si un
‘mediu asociat. Limbajul este onentat spre obiecte (Jucreaza cu date $1 cu operatil asociale
éaccslora) si implementeaza cerimele de mai sus, folesind, fata de alte limbajc. dowi noi

'conccp!e (aminlite mai sus) :

]

'a] Teoriile - au ca scop exprimarca proprictatilor unui modul (sau inter(atd de modul) ca un
intreg §i contin definititle proprietdtilor cerute unui parametru actual pentru a putea inlocw
parametrul formal al unui modul paramectrizat dat.

b) Vederile - exprimé posibilitatea de satisfacere a unei weorii date infr-un anumit mod de citre
un anumit modul: acestea sunt necesarc intrucdt este posibil ¢ca modulele s3 satisfacd 1eorii in
mai multe moduri posibile. Dect o vedere aratd explicit cum un modul dat satislace o teorie

data.

in articolul cital sunt prezentate excmple de teorii §i veden penlru programe scrise in
OBJ Acesle abordan sunt inspirate din lucrarea [Grog78), citatd in articol. Spre exemplu, o
vedere" a unui obiect A la teoria T consta in corespondenta de la categonile din T la
categoriile din A care conserva relatiile dintre subcateporii, §i in corespondenta de la operatiile
din T la opcratiile din A care pésireaza toale atributcle, astfel incdt fiecare ecuatie din T poate fi
verificald pentru fiecarc model al lui A. O vedere este deci un morfism al unei teorn.

26

BUPT



Al tretlea concept important introdus de abordarea din |Gog84 | consti in expresii de
module, care produc noi module prin modificarea celor existente. Aceste expresii pot fi
considerate un fel de generalizare a transfonmarilor de program, configurale structural
(corespunzind relatiei (1.1.,¢) ciiate din [M1it87]).

8) Articolul [Li184] este consacrat prezentini uneil metodologii bazate pe algebra formala, carc
permite proicctarca prin refolosirea unor componentc reutilizabile, scrise in ADA. Astfel,
folosind teoria categoriilor, pol fi dezvoltate limbaje de specificalit care permit exprimnarea
claselor de mediu (de context) pentru componentele reutihzabile. Autonit considerd ca sunt
necesare doud lormalisme distincle pentru reprezeniarea §i tratarea proiecltani §i
respectovenanipuldni componentelor reutilizabile, din pricina cerinelor deosebite pentru

specificatitle de intracomponente $i intercomponente. Aceste nojum sunt definite astlel

- punctul de vedere intramodul - ¢ste proiectarca structurii interioare a unui modul de
program |

- punciul de vedere intermodul - exprima g geslioneaza relatitle dintre module vazule
ca §i "cutii negre”, aceasia considera comportarea modululut din punctul de vedere al

specificatitlor exlerivare ale modulclor.

In plus, trebuie mentinu(d consistenta intre aceste doud puncic de vedere

Mecanisinele de incapsulare olera posibilitatea defimirn eleimentelor de interlagd
exterioard a modulclor software, dect satisfacerea cenintelor interimodul. Sauslacerea cerintelor
intramodul este posibild pe baza wrdsdturilor clasice de program de nivel inalt. Articolul citat s¢
relerd la utilizarea limbajuhn ADA, dar concluzinle pot fi extinse gi asupra limbajului C4+, prin
faciludtile si constructiile pe care acesia le punc la dispozitia utilizatorulu,

Metodologia pentru reutlizare, dezvollald de autori, esle de np top-down 1 presupuc
folosirea componentelor generice. [Zsenta mefodoelogici este presupunerea e o componenta
lucreaza prin schimb de informatii intre instanta sa $3 mediul inconjuritor, corespunzitor aceslel
instante. Fiecarc componenta esle implementati la doud nivele ierarhice unbricate, astiel incit
trebuie de fapt dublu instantiald, in ordinea utilizarii : in prima etapd, schimbul de informaui
dintre instanta si mediu priveste Upul de anteres reciproc al informattnlor schimbate, 1ar la
nivelu) al doilea de instantiere, funcliile de legdtura corespunzatoarc acestor tipuri sunt pasate
de la medtu spre componentd. Astlel, componenta poate (1 refenitd "cu inteles” de ciitre mediu,
iar facilitaile care irebuie exportale catre mediu sunt acum bine definite si disponibile pentru a
fi intrebuintale.

Pentru a urma aceastd melodologie, componentele reutilizabile trebuie si poscde
interfete vizibile standard atat pentru includerea in contextul mediului cat g1 pentru a accepla
componente de nivel scazut (nivelul al doilca). Intdi, pentru a asigura posibilitatea refolosini la
orice nivel in cadrul sistemulul, este necesar ca metoda de proiectare s& delermine potrivirea

264
BUPT



interfetelor vizibile intre componentele de pe nivelele succesive. Un limbaj precum ADA
permite constructia modulelor gencrice {parametrizate) dar nu permite ca un tip formal generic
particular s fic reprezentat printr-o structura algebrica particulara. Adicé, nu este posibila
defltnirea unei semnatici dorite pentru tipurile §i funcgiile pe care modulu) trebuie si le imporg
(accastd cerinld este rezolvatd in C++ prin supradefinire). Rezolvarea acestei probieme este
prezentald mai deparle.

Exisia imbaje de specificatii care sunl potrivite pentru exprimarea specificatiilor
Intercomponente prin exprimarea functoritor definiti pe structuri algebrice. Astfel, [Gog84] (v.
pct. 7), aminleyte de morlisme de teorii, care de fapt sunt functori intre categorii ale teeriilor
structurale. In sintaxta hhmbajului CLEAR [Bur80], exista unele elemente intercsante, in sensul
care intereseazd lucrarea de fatd

- theory X ... endth deserie o (eonie | 0 astfel de teorie descrie un set de algebre,
(iccare din acestea
- asigurd un sct de clemente de date corespunzand liecarui sort al teorie:
- asigurd o funclie de acele seturi corespunzind fiecdrui operator:
- satisfac axiomele teonei;
- operatoru] eombine creazi coprodusul a doua teorii - operatorul acesta permite worhlor
sa utilizeza subteonii comune (astfel, dacd ambele (corii conlin o tcoric BOOL,,
coprodusul Tor va contine o singurd copic BOOL, nu doui) :
- operalorul enrich E by X enden crciizd o nova teorie E adaugand noi elemente
specificate de X (de fapl, cu acest operator, ficcare teoric poale 1 pavita ca o
imbogatire a unei teori vide)
- operatorul derive D from L2 by M : D -> E endde desemncaza teoria oblinutd
din ¢dtul teorici D cu imaginea inversd din M a ecuatiilor lui E ; acest operator
poale (1 utilizal dupd constructia teortilor cu combine §i enrich | daca 1coria

rezultata contine mai mult decdt este de donld

Acesti operatori permit construirea de not leorii in termenii cclor definite anterior.
Peniru a mancvra adecval subteoritle, ficcdres teorit | se asociazi nunele tuturor subteonilor de
care aceasta depinde. Curespondentele acestor nume la icoriilc propriu-zise s¢ numesic baza
teorici iar leoria propriu-zisd esie numitd teorie cu baza. Limbajul CLEAR permite
utilizatorului crearea propriilor proceduri de construire de teoni, plecdnd de la operatorn de
constructic definifi maj sus. Aceste procedur) propni au ca argumente {¢orii satislacand un
mcla.so;-[’ un model (o paradigma) pentru o clasa de teorii. Procedura esie scrisd {olosind meta-
sortul ca gi parametru formal, iar apelul acesteia cste realizat cu argument o (corie acluala,
asociind sorurile gi operatiile teonel actuale cu cele ale meta-sortului. Aricolul citat prezinta
posibilitatea implementarii in ADA a unor operatort din cel propusi.
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9) Lucrarea [Che84] fraleazd tchnica prototipizdrii rapicde $i ajusiarea la cenintele clientului
("Custom taiforing"y. Ajustarea la cerintele clientului inscamni dezvoltarea, plecand de la un
programn abstract, unei familii de programe concrele, fiecare potrivit unui mediu-tinta specific.
Dupi cum se vede, aceastd definifie aduce cu ccea ce peste 3 ani avea sd aumeascd Mittermeir
[MIit87] clasd de aplicatii, obtinuta plecand de la un program generic. Un program abstract
ajunge astfel ascendentul unei familii de vanante, iar fiecare varianld poate si suporte mai multe
cicluri de prototipizare inainte de a obtine forma finala. In articolul citat este prezentat un megiv
de dezvoltare - PDS (Program Developmient Svsiemn) - care va fi prezentat la paragraful care
lrateaza generatoarele de aplicaui (§ 1.7.1). Autorul este preocupal si de dezvoltarea unui limbaj
pe doud nivele - o componentd de nivel foarte nalt {VIILL. - Very High Level Language) $1 una
de nivel de baza (limba) conventional de nmivel inalt),
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ANEXA 1.2

Cateva generatoare comcrciale de aplicatii

a) XFaceMaker [CPN94] este un program UIMS (User Fnterfuce Management Svstem)
carc poalc fi utilizat lu proicctarca interactivd a interfetelor grafice. Este deci un generator de
interlete, o panc consistentd a oricdrei aplicatin soltware {deci este un GA pentru un subset al
functiilor unui sistem).

Oferd {unctn avansate de definire 2 comportirii interfetei §i posibilitatea de a crea
sabloanc (semplates). Permite erearea de clase de interlele eralice, avtomat, conform

~standardului X-Intrinsics $i oferd suport pentru aphicatn multi-display.
‘

b) CAPTOOLS [CPN94] ¢ste un pachet specificator de sisteme carc permite crearea
aplicatiilor concurente in timp real. Printr-unul din programele pachewlui (*Cap eg™) ofera si
servicii de GA, acel program permitind generarca codului C documentat al aplicatied,

b Suportd structun pipe-tme, date distribuite, modele master stave. Utihzind o inierlala
erafica, se poate delini diagrama soliware $1 arhitectura hardware a sistemului. O componentd a
pachctului {*Cap simu™) permite simularea mediului (ntd, in absenta hardware-lui respecty,

§

{

¢} YisualMira C++ [CPN94] este un mediu interactiv de dezvoltare sub SYindows 3.1,
|

carc integreaza inar multe instrumente, in¢luzind un editor cu analizor sintactic pentru imbajul

de specificatic MIRA, un generator de cod yi un sistem de inteclatd graficd. Poate sa lucreze cu
Yisual C++ sau Borland (' ++.

d) iXBUILD3 [CPN94| esic un generator de interlete GUI (Grapincal User Interface)
modulare $i reutilizabile pentru aplicatn MOTIF.

Ofera facilitati deosebite de apelare de Tunctii st astfel simplificd puternic testarca unci
aplicatii. Foloscste biblioteci de clase, ca de altfel toate generatoarcle comerctale amintite in

anexa aceasla, precum i majoritatea celor existente pe piald.

¢) Progress [CPN$4] este un pachet de aplicatii de ip CASE, concepul special pentru
medii care sint in continud schimbare §i rcorganizare, fund un mediu complet de dezvoltare
peniru aplicatii mari, poriabile §i reconfigurabile, folosind cod reutilizabil. Pachctul este

alcituit din urmitoarele componente: Progress ADE - care este un mediu de dezvoltare a
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aplicatiilor, Progress RDBMS - administrator de baza de date (similar SGBS) si Progress
DataServer Architecture - care permite utilizatorilor s@ dezvolte aplicatn independente de
baze de date construile cu Progress RDBMS, Sistcmnul permite de asemenea caonexium cu User
Interface Builder (( onstructor de hiterfete Utifizator) - care este un mic generalor de
interfete.

Sistemul toloseyte hlosofia POO pentru a putea utiliza infensiv {acilvdtile de reutilizare
rezultate, dar [Erd ca utilizatorul 53 simta complexitatea dezvoltarii, asociatd acester filosofm.
Sistemul, in versiunea 7.3, include cadre de cod reutilizabil {(lemplates), procedun persisiente,
multe modclc de interfete utilizator (fuvaurs), versiuni grafice pentru un sistem de dezvoltare a
pirtilor de program care claboreaza rapoarte {(Progress Report Builder). Astel, noile aplicatii
pol fi dezvoltate grafic, in plus se poate (rece foarie ugor la diverse seluri de caraclere,

N XView este un mic generalor de interfete prictenoase, care permile definirea unor programe
care sa ulilizeze obiecic gralice (cadre, butoane, sctiri, meniuri, etc. ), prin folesirea lacilitiulor
oferite de limbajul C++. Printr-un dialog simplu, ugor de condus, utihzatoral isi dimensioncaza
si amplaseaza feresirele, i1 delinegie comenzile de meniu i denumirile buloanelor, precum si
numele functilor apelate in sitwatile actionaris comenzilor definite. Codul generat contine
functitle de tratare a diversclor comena. pregdlite pentru a [ completate de utilizalor cu
secvenjele de program care sa efectuere acliunile dorite. Programul se ohtine prin compilarea
codului obtinut, dupd ce a {ost complelat ¢u parieca de cod speciicd. apoi prin Iinkeditarea cu o
hiblioteca propric a generatorulut. Generatorul mentionat este disponibil pe [nternet, dar
informatn s¢ pot alla de la autorul programului, Antomo Carlos Moreirao De Queiroz,
Depariment of Clectronic Lngineering and COPPIE, Federal University o) Rio de Janeiro, Brazil,

email: acm‘deac.ult br.
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ANEXA 1.3
Colective de lucru si bibliografie disponibiti

Reutilizarea software este, din motive pe care le-am detaliat pe parcursul prezentulu
capito), o preocupare majora pentru teoreticienii si practicienii software, mai ales la nivel
organizational §i academic. Numeroase grupuri putemice de lucru sunl angrenate in activitati de
teoretizare, definire, conturare, standardizare, a unor concepte §i metodologn legate de
reutilizarea soltwarc. Asiiel, preocupari majore ¢xistd in acest sens in cadrul "Software
[“ngineening Instituie™ (din cadrul Universitatin "Camegy Mellon) din S U A (adresa URI. -
http://sw-eng.falls-church.va.us), la "NATO Communications and Information Systems
Aegency” (NACISA) - Brussels, “Reuse Group” - S.UA. {(adresa URL ¢
http://www.rcuse.com), eic.

Tematica tezei de fald include si domeniul méasurilor software. D¢ acest domeniu se
ocupa de asemenca grupe de lucru la Universitatea Tehniea din Berlia ¢adresa URL.
http://www._cs.tu-berlin.de). [a Universnatea din Rochester (fip: ftp.cs.rochester.cdun, la
"Soflware [ingincering Management Rescarch Laboratory” din cadrul Uniserstiapi Quebec din
Montreal, Canada, la "Software I'nginecring Institute™ - S UA in cadrul Laboratorului de
Masurari Software de la Universitatea Tehnied din Magdebure, Germania, la Orpanizatia
intcrnalionalﬁ pentru Standardizare (18O, Ia “Centrul National de Cerectare pentru Tehnologia
Informatiei" - Germania (http:/Awww.gmd.de), la " The US Airforee Software Technology
Support Cenler” (NTSC), grupul de tucew pentru proiectul METKET (inantat de Comunilatea
Furopeand |MIS193], grupul de lucru Grubstake {cerectatort de la City Umiversity gi South
Bank Polvicchnic, [.ondra, Colorado State University, Kansas State University -y [Fen21 ). ete.
in cadrul grupurilor de stiri INTERNET, ¢xis1d unul consacrat masurilor software ( RFD :
comp.software.measurement), de asemenca, articoie cu refenire la acest domeniu sunt incluse

in grupul de stiri de inginene sollware (RFD: comp.software-cng).

Institufit specializate delinese standarde pentru a uyura utilizarea (ehnicilor,
metodelogiilor si instrumenlelor asociate, pentru reutilizare yi metricd software. Asticl,
Institutul International de Standardizare (Standardele 1SO 8402, ISO/IEC DIS 9126150
9000-3), il:1il; Computer Society [1CS92-5) si "NATO Communications and Information
Systems Agency” (NACISA) - Brussels INATO2-DI[NATO2-MI[NAT92-5] au fost definite
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standarde referitoare 1a nomenclatura, tehnici, evaluare soltware, abordiri organizationale

referitoare la reutilizare sofiwarc. respectiv masuri sofiware.
-

Numeroase manilestiri internationale suni consacrate domennlor precizate. Numai
peniru anul 1996, din lista manifestdrilor (destul de cuprinzitoare), selectdm pe ccle mai
importante : International Workshop on Systematic Reuse (1an., Liverpool), ACM Computing
Week (febr., Philadelphia), Seftware Technology Conference (apr., Salt Lake City), 4th
[ntermational Conference on Software Reuse (apr., Orlando), Object World (ma1, Boston),
REUSE'S6 {iulic-aug., Morganiown),International Conference on Software Engineering - ICSL:
(martie, Berlin, avand un “workshop” dedical unui Simpozion de Mctrici), Sofiware Quality
Week (mai, San-Francisco), The Tenth European Conference on Object-Oriented Programiming
ECOOP'96 {tulie, [.inz), The Intemational Conference on Software Maintenance [CSM'96 (nov.,
Monterey), elc

In dotneniile de interes ale lucrarii de lata, au fost publicale numeroase carti si lucran de
baza. Astfcl, cateva dintre lucririle de teoretic a programirii mai noi. din domeniile de interes,
sunt [Bas95-F|, [[CS92-R], [Lim95], [Lie95] etc. Exemple de cateva lucrdn cu valoare de
intrebuintace practicii imediata sunt © [[Hoo%1], [Mc(G92], [Mey94]), (Wal93] Unele din lucranle
interesante, prezentate la conflerinte stuntifice de presugiu, sunt siranse in volumele : [PPri93],
[Sch94]. [Wie93]). [Fra94).

D crom se remarcd, o intreaga conmaitote stntifiea mernanionadd, deosebit de
activd, aduce contributar contunn fa decvoltarea domenidue rewrtizdrir soffware st a metricilor
i programeare. Aceastd preocupare sustondda este o pledoarie in plus pentru importania

damenidui abordar $i pentry actuclisasea domenidu.
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ANEXA 2.1

Exemplu de¢ calcul al indicatorilor Halstead prezentati in § 3.1

Prezentdm in cele de mai jos, un exemplu de aplicare a relattilor (3.1), pentra un
fragment de program foarte simplu {Mih95] -

IF(A<B)TIIEN X = A;
EI.SE X = B;

i Iragmentul de progcam de mai sus se deduce -

m ~ 4 deoarece in program sunt 4 operatori * if then else. > =
N, = 6 deoarcce operatorii de mai sus apar de 6 oni :

n- 3 deoarcce i pragram apar 3 operans AL B X

N, = 0 Intrucat acesti operanzi apar in (otal de 6 ori .

| Odaid calculate aceste numere, cerlalu indicaton se determind prin aplicarea directa a
relatitlor (3.1}

J

a) vecabularul programului - | g tnx =31 37

b) lungimea observata a programului L - Ny - N: 616 12

¢) lungimea estimati a programulut -

i - i @log, 1y -y elogs i, = 4log, 44 3log. 3+ 12,76

d) volumul propeamului - V=1 log 21~ 12 log .7 ~ 35,68

¢) dificuliatea programului .

p_ M N, 4*6
2n, 2%3
) nivelul programulu I,
L[ T = -= 0,25
D4
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¢) elortul :

h) numarul de erori .

1) impul

gV 3368

. - 13472
Ll 025
7
SV L3368 01123
3000 3000
pok 13472
S 18
272
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ANEXA 2.2

Exemple de calcul al complexititii ciclomatice (§ 3.1)

Exemplul 1: In|Mih95] este dat un exemplu simplu de calcul al compexitatii ciclomatice.
Modulul de program pentru care se calculeazi aceasta complexitate poate 11 reprezentat cu
ajutorul grafului strict concetat din figurd, in care fiecare nod reprezinia un bloc de instructiuni
executate seevential ¢

Pentru situatia din Ngurd, datele deduse

pentru modulul respectliv sunl ;

Numirul de noduri N = [{)
Noduri bilurcate : C, D, 5, - deci
SN - 4

Numirul de arce 1 = 14

Reguntle sunt marginiie de traseele

ABCLEGIA s JA

ABCEFUA s1 ABCLGIA

ABCEFHT si ABCETM

ALCD) 31 ABCENITI

D- decr RGOS

Complexilatea ciclomaticl esic deci (in cele 3 exprnimdrs dinrel 3.4) ¢

C=E-N-1-14-10-1=5
C-RG-S
C=S5N:1=4-1=5
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Exemplul 2 : Calculul complexidtii ciclomatice pentru programul de mai jos, este prezental io
[Ram88] .

VAR
a, b, ¢, d, m : integer;
BEGIN
readln{a, b, c, d).
IF a > b THEN
IF b > ¢ THEN
m:=a+b
ELSE
m :=b +c
ELSE
m:=b + c + d:
writeln (m)
END.
Complexitatea ciclomatica. calculatd conform relatiel (3 J.ad. este. pentru programul Jde
mal sus -

C L-N I 13-11 1 2
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ANEXA 2.3

Exemplu de calcul pentru misurile ponderate (§ 3.1)

in lucrarea [Ram88| ¢sle dat un exemplu de calcul pentru masurile ponderate. Exemplul
se referd la programul din exemplul al dollea din Anexa 2.2.
in programul respectiv, structura externd IF ... THEN ... ELSE este consideratd ca fiind

de nivelul L. Deci, complexilatea sa ciclomaticd {v. § 3.1) este 2 1ar ponderea sa asocialii este |

Structura internd IF ... THEN ... ELSE este consideratd de nivelul doi. deci complexitaiea sa
ciclomatica este 3, tar ponderea este 2. Operatorii de la cele doua nivele (deci cei doi operaton
l|..>'l

) au i acestia, ponderile cespective. Deoarece 1010 ceilalii operaton din program au pondere
nula, rezultd (reh. 3.5a)
b

Nair "Ny 16 22 +6- 28

'I Opceranzii care 2u ponden nenule in program, apar in clauzele §1° ale celor doud structun
[F.. THEN .. ELSE : "a" arc ponderea 1. "b" are o datd ponderea | apoi, pe nivelul celilalt.
ponderea 2. iar "¢ are ponderea 2. Deer, conform rel. (3.5.b)

‘] 2

! Ne:" Ny 16191625

|

' Masurile lungime. volum, respectiv, efort. ponderate, vor avea deci valorile (conform
relatilor 3.5 c-¢) -
N, 28 -25-53

V. =53%log (1l -5)- 212

B, =212 * [(11 *25):(2*5)] == 5830
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ANEXA 2.4

Exemphu de caltcul pentru delerminarea coeficientulut [F4, prezentat in

§3.1,D

Prezentdm in cele c¢ urmeazd, un exemplu de aplicare a relaGel de definire {3.0). pentru

un program de conuindd 2 anui reactor [She92]. reprezental in Nesura de mm 305 ¢
i g J

SISTEM
REACTOR
1///////, \\\\\2 3
INITIALIZARE PRELUCRARE CADERE
PROCES
N\ o/ N7 s
iniT. STARE | oeTINERE | | 0BTINERE ||VAUDARE }| TEST
' (TIR INTRARE
PROCES | [TEMP MAX.| | VAL.SENZOR[|CITIRE INTRARE
r 9,//' \\\Jo
TEST TEST
LE:XP TEMP INTR.SENZOR

Arhitectura programulut de comanda a unui reactor

In tabelul urmator, au lost trecule conexivnile directe §i inverse intre madule -

BUPT



Interfata | Conexiune direct3 Conexiune inverss
1 - stare_reacior

2 stare_reactor stare_reactar

3 stare_reacior cod_eroare

4 - stare_reaclor

5 - cod_eroare

6 - nr_senzof, temperatura, stare_reactor
7 nr_senzor, temperatura slare_reactor

8 - siare_reaclor

9 temperatura stare_reacior

10 nr_senzor, numar_ullim_senzor slare_reactor

Tindnd cont de diagrama din figura yi de tabelul conexiunilor de mai sus, calculele de

determinare a coeficientului IF4 sunt sintetrzate in tabelul urmator :

Modulul F1 FO FI*"FO IF4,
sistem reactor 5 2 10 100
initializare 0 1 0 0
prelucrare-proces 6 3 18 324
cadere 1 1 ] |
initializare-stare-reactor 0 i 0 0
oblinere-1emp.-maxima 0 l 0 0
_obtinere-valoare-senzor 0 3 0 0
validare-citire-senzor 4 9 16 256
test-intrare-operatar 0 1 0 0
test-Temperatura 2 ] 2 4
1est-nr.-senzor 2 1 2 q
Towal : 689
Deci 1F4 = 689
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ANEXA J3.1

Generarea de mesaje prezentatit in § 6.1

Wi wa e W W W e

e e W wa Wy

.

Subrutina de generare de mesaje

I EFEEEEE A NSRS E RS SR EE RS EEESEEREREEEEEEEEREEEEEEEESESEEIER LS

Denumire: Subrutina construire mesaj
Cod: CONMES (CONstruire MESg3)
Descriere: se construieste un mesaj cocmpus din mail
multe siruri de caractere, pe structura
unui text de bzzz ; un text cureaza pina
lab7-=1
Intrari: in bc - adr. cufierului de formare mesaj
in de - adr listel c¢e parametri actuzli
in hl - a2dr struciurii de descriere mesa’l
Iesiri : in bufferul indice: - mesajul ZIcrmat confcrm
valorii verametrilcer
actuali
CARRY = 0 - formare 0OX
= 1 - ercare (valcere pirametru inccerecta
Suorutine apelate: MVSR1 (-ransfer tex= vina la o 7 = 1)
Data elaborarii : wai 1987

[ A E R R R EEEEREEREEEREEREERE EEE R SRR R R R E NS REE SRR EEEREEERNEEREREERES]

cseq
public CONMES

CONMES:
push be ; salvare poirter buffer
push de ; salvare adr., listei de param.
1d e, {hl) ; extragere adresa biblioteca
inc hl
1d d, {(hl)
push de
exx ; salvare adrese curente
pop hl
exx
inc hl ; adr. numarului mesajului de baza
push be ; aici, adresa buffer
1d ¢, (hl) ; in ¢ va fi nr. mesaj baza
dec c ; corectie
sla c : inmultire cu 2 {calcul
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1d
push

pop

b,0
de
ix
ix
ix, kc

e, {ix)
ix
d, {(1x)
de,hl
de
ix
iy
de

ix
mvsrl

kB¢

e, {hl)
hl

d, {hl)
hl

be¢

ix

iy

hl

iy

ix

bc

a, (de]
de

e, (hl)
e
p.bine
bc

de

hl

ix

iy
fin

-
[4
v
4
-
v
3
s’

e

WE Wi wa Wy

L %y e,

-y

e N W

LT

deplasament)
in bc va i deplasamentul

in ix va fi adr. structura

I-h
-

in ix va adresa adresei
mesajului de baza
extragere zdresa mesaj de baza

schimbare convenabila

rearanjari

transferul mesaijclul de baze in
; cuifer

aici a ajuns adr. numarului Tes. ce
naza

avanrs la nr. carametri

exXTrC. Nnr. garam.

nr. param. este 0 ?
ca, gats

avzns lz ceplaszment

extr. cerlasamern:
avanrs la acresa sTructurii ceriru

Un Caram.

extr. &Gr. sIructura pt. un LaramT.

rezranjare {(subrutina trebuie
sa Zie reeniranta deci nu lucreazs
decit cu stiva si regiscrele !

val. max. parametru

valoarea parametrului
comparare

e in regula

altfel, se termina Ccu eroare

salvari
51 gata
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bine:

fin:

ecp
add
ld

dec
sla

ld
push
pop
pop
pop
pop
acd
pcp
push
cush
push
ECD

irc
la
cush
ex
orsh
1d
1a
acd
oush

e lata
[y

cell

-
[

1c
Lco
inc
oep
exx
sush
exx
push
push
1¢
dec
ir
pop
pop
pop
exx
push
pPop
exx
ret

d,C
ix
ix,ce
&, {ix)

e,
ce

ix

iy

bc
de
ix,ce
de

iy

ce

iy

e, 1ix)
ix

d, (ix)
hl
ce,rl
cc
c,r
B, C
iy, 2o¢C
iy

ce
Tverl
bc

a,c
oC
oc
hl

k1
iy
Dc
iy
c,&

nz, reia

hl
de
bc

de
iy

Wa Wy wm W em wa N

Su wr N

-a

~

e vm W

se calculeaza adr. rnr. mesaj pt.
valoarea actuala & garametrului
se extrage nr. mesa. respectiv
corectie
inmultire cu 2 (calcul
deplasament)
in de va fi deplasamentul

aici, adr. tabel zcrese mesaje
calcul adresa mesaj curent
readucere adr. buffer

extragere adr. mesa’

in ¢ va aiurnge oifse: mesaj
cazlcul adr., dest. sir car.

scucere &adr. c¢est. lz lccul cerut

“rensi.mesal coresp. vizl.param.
in b este deplas. 1&r in c nr.

param.

zvans la param, LCT270r
readucere pointer ce structura

mal sint parametri 2
da, se reia cu param. urmator

secventa
de rearanjare
finala

d
parametrilor

retur
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O initializare a structurii de date pentru generare de mesaje
(aplicatia DISPAT - [Tiv87-B] )

5,6,7,8,9,10,11
3

W Me Ny N Ne Wa Ma v W

adr. -abel mesaie

text de baza

3 parametri cde intrare

cffset text 1

adr, descriptor text 1
offset text 2
descr. text 2
offset text 3
descriptor text 3

val, max. prim parame:sru
lista nr. lcoice texrte
val. mex. &l dcilea param,
; lista 7 nr. logice texte

A ]

53,54,55,86,57,58,59

M1 ,M2,M3,M4,M5, M6, M7, M8

; AVARII SISTEM
’
MSAS1: DW TABM

DB 52

DB 3

DB 0

DW AS1

DB 18

DWW AS2

DB 23
: DW  AS3
- AS1: DB 2
, DB 3,4
'AS2: DB 7
; DB
|A83: DB
: DB
‘- .
|
L texte precpriu-zise
1M1: DC '
M2 DC ' LA
iM3: DC *APART!
M4 DC rOISSARE!
Js: pc 'C1’
M6 Dc 'c2!
M7 pC ‘¢3!
l..
‘M53: DC '*LPS MES'
M54 pCc 'MES =ZR!
‘M55: DC ‘RAM DEF'
M56: DC ‘EPR DJEF'
M57: DC *REL DEF'
M58 : DC  'CAN DEF!
MS59: DC *MOD DEF’
imso: Dc '
3 tabel adrese texte
TABM: DW

DW

M57,M58,M59, M60
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ANEXA 32

Exemple de scheme sinoptice generate cu (ehnicile prezentate in § 6.1

SCHEMA SINOPTICA GENERALA
UPSA DEFECT OS AV REGIM DEFECT LIPSA  QEFECT 0S AV REGIM  OEFECT
MESAI TELEM TELEM CAN  MESAJ TELEM TELEM  CAN
01 1q?okv 10.00I(Vﬁn_r9£] 10,30!(\/ 10,00 k¥ 09
8 iﬁz‘j"n‘ﬂ, G | o7
r—m r'ﬁ\ I 104 03:
| . L log
L.J l_ — L_.._._l
7 (I ) I - I IR Y.
t f 1 t |-|-; 1 I 18!
2% seq L 2ewg 732 | :l’[“__l
r ZpB NP,
1couv L—]-4 '—ET--'smnn 1000V L—I—J - j-—'smoA
PEE T NART NS
i
#?JJL.. 2y |30 LJ2u '_\Irzu ]
CALEA S &TIHISUARA
LIPOVEL SuDb

Schema sinopticd generali

DETALIUL 1 12:20
SECTIA 1 BARE ALIM. DE BAZA CUPLA ALIM DE REZ., SECTIA 11 BARE
— o1l [0 — T o6 — “pel — — — g3l
l | | ! 1 |
[ ' | I I | | |
l tF | [ L pcfd IF |
l N T Y P Y)Y |
| bl |
I ! | I I I l
I 1080 kv I Lj | l 10 owl
LNty L vy v Y_ i ftY _Hmog
L' L [ B |
SECTOR 496 SECTOR 494 SECTOR 497

Detalin de schema sinoplica
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- ANEXA 3.3

Exemplu de initializare a structurii de date pentru interfata inteligents
prezentatiin § 6.2

Variantd pentru NUMEROM 633

; Pancu NUMEROM 633 - STRUCTURI DE

strdat

I
!

ADRL1:
ADRUS1:

AD2:

equ
aseg

org

W
oW
DW
D
Dn

D
D

DW

OACCOh

AD1,AD2,AD2, AD4
AD5,AD6,AD7, ADS
AD9,AD10,AD11,AD12
AD13,AD14,AD15,AD16
AD17,AD18,AD19,A320

MES1,MES2,MZ83,M=&84
MESS,MES6,MEST, MZS8
MES?S

Descrierea censextelcer

la punere sub tensiune

D3
Dix
DB
DW
DW
DW

OB
DB

1,30,81H,0C
0

0,0,0
ADRL1
ADRCS1

0

2
2

regimul JOG

DB
DW
DB
DW

2,31,981H,1
ADRD2

0

0, 0, ADRUS2, 0

283

DATE

e

wr o Ne Wi %,

e

e

acresa ¢e incecut 2
STruct. Ce cdate
rzzel adrese
ce
cescriptori

corexce

1 acdrese mesza‘e
ce t&ra

context
"NUMZROM 633"

adr. tabel link
adr. lista USER

link pe nr. lcgic 2
USZR 2 logic

"A/R JOG"
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ADRL2: DB 2

ADRDZ: DB  TXP?,AVXP,01H,2 ;XS
DB TXM,AVXM, 02H, 2 ;. <=X>
DB  TYP,AVYP,10H,2 ; <4Y>
DB TYM,AVYM, 40H,2 ;7 <=Y>
DB  TSTCP,CSTOP, 4,2 ;  <STOP>

ADRUS2: DB 3,4.,9

regimul citire barncz verforata CIT

b e wy

AD3: DB 3,32,81H,2 ;: "NP/PP cIm™
DW ADRD3
DB 0
OW 0,ADRL3,ADRCS3, C

ADRL3: DB 4

ADRD3: DB T8TCIC, CSTCIC, 1, 2 ; <S8START CICLU>
DB TDZL,CDEL, G, 1 ; <DEL>
DB TNEZXT, CNEXT,1,C ; pt. CTX.11

ADRUS3: DB 5,6 pornire motor,

resp. afisare PP sau

e

H NP
; regimul IMD
AD13: DB 7,37,4614,0 ;. ™= DM"
DW 0
DB 1
W ADRT2Z,ADRLS,ADT2123,C
ADRF2: i 2AFIS+]
DB 1 : ILS
DB 0 ; afisare fara
; modificare
DB 0 ; NLM
DW ADRR1 H ARAM
DW 1 ; DF
DW 0,9 ;: MIN, MAX

ADRIS: DB 14,19
ADUS13: DB 28

Lista de rutine ale utilizatorului

ws %r we o » .

TABUS: ; rutine USER
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e

- MES1:
IMESZ:
+ MES3:
| MES4 :
: MESS:
MES6:
MES7?:
i MES9:

i MES10:
I MES11:

| MES12

e N wa

-

DW STECR1 stergere afisa:

DW TESTIN ;7 teste la power on
D? PAFISQ ;7 pozit. ind. AFI&C=1
D% ASTST? ; astept. elib tasta
. ; AVANS pe axa
DW TEPPNZ H afisare PP sau NP
DwW PORLEC ; pornire motor
; lector
texte de baza
DC *NUMEROM 633°
DC *X A Y
DC 1 1
DC ‘WAIT'
oC 'EIND?
2C *COR= !
DC A
DC M
DC 'Np!
DC '3
[)(: 1(:!
DC 'O
descriptori taszte Iurncticnale
03 TESC,C=ZsC,1,C s EEC
DB THLP,C,C,C :{ nEL?P
DB TJOG, CJOG, 2, C ;7 JOG
DB TREF,CR=F, 3,C ; REF
DB TCOR,CCOR, ¢, C ; FANTA
DB OFFH ; B8iirsitc tebel

urmeaza zona echivalari pentru coduri taste si
adrese de porturi

end

28&
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ANEXA 34
Exemplu de modul BIOS extins, pentru microsisteme cu microcontroller

PCBS0C552, prezentatin § 6.4

::.,*.;*{--ti'fii*#b-l S EREREEE R EEXNERNE SN FEESNE SRS E R BT R EEE E TR I R 2T
; Mcdu:ul 3I.CS co extensie de masurari: s scryicii

i pentru sistes cu PC3BICES

; Cala: 22.0:.8¢&

; Avler: Stoicu-~Tivadar Vasile

SRR TS FEREE L T NN L EEEE R E L E RS R R E R R R RN E R EE R R R R RN

- .

:. Fid 44 3 2d 4 pddA gttt bpdrddittdd

: hdrese de memcTie

:. IR NEEEEE IS B B IS B R I T

adbaza =Fe a : adresa de baza paz, 0

cfs pb eq:: p : cffsebl Inceput pragrax

cis_ex eq.. 3n : Intrerupere externa

¢fs <L £g.: 2br : zeas de (*7p rea’

Crs_ .5 egL Z2an H nbtrescpere uniltale zesla_s

G55 oad eq.; sSan H Irtreripore CAN

efs bl aeg. edn ; tabel sa.turi ph. functbil 3285

; Adrese R nlern 3I0E

H Flug.r. Inlerne ulillzale

L_sta data Z0¢ ;o Ind, ruline ctilizaters

fourtk bit bt sta.d : bt uszer seqg. RTclX.

b urtk hil it_sta.l H ape: user rbk inzep./s’. trat. o7

I olado blt It _sla.? : blt user ACCurnvers.cn

b_.adca bt it sta.d ; apel incep./sf, trat. _t=-LAC

t_uext bt t_sla.g ; bit user EXTernal InL.

b uext bit it sta.> ; ape! incep./sf., trat. *t-ext

£ useu bit “t _sta.g ; bit user SErial Unil

b useu bit ‘L_sta.? H ape! inrcep./si. secv. trat. it-us

ap_sta data 2Ih ; irdicatcr aplicatie instalata

f vapl bit ap_sta.0 ; aplicatie ukilizatcr instalata

s _uapl bit ap _sta..: ; aplicatie susperdata

i _vapl bit ap_sta.2 E aplicalia trebule inst. ia co.d
;  boot

su_sta data 22n : ird. starea Lransmisiel seria:e

s_ssta bit su_sta.d ¢/ caracter eris

s_rste bit 5U_sta.. ; caracter receptionat

s_serr bit su_sta.2 ; eroare la emisie

s rerrc bit su_sta.3 : ercare _a receptie

tm_sta data 23k ; starea masurarilor de tix

c_miia bit tm_sta.d ; cerere de masurare int. tirmp
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c_mdel bit km_sta.l
c_pern bit trm_sta.2
C_perp bit tm_sta.3
¢m_sta data 24h
g_adco bit cm_sta.o
d_adco bit cm_sta.l
m_adco bit  cr_sta.2
f_adco bit cm_sta.3
kL_sta data 25k
k_tsta bit kt sta.D
k_tflp bit  kt sta.:
; Notes propriu 3iCS
i
; adrese rutine user
.a_uapl data 28n
la_urtk data Zan
a_uadc data zZch
‘a_lext data Zebh
a_useu data 30n
P # pericade
ip_pern data 32h
ct_pen data 34h
p_per data Jé6n
‘cl_pep data 3Bh
p_dels data 3ah
:; adrese ¥:bine instalate
‘@a_perr dala 3<¢r
‘a_perp data 3en
1a_dels data 490~
i: _egale de tasurarl
s_adco data d4Z:
la”adco data 413~
Ip_adcc data 44:
n_adce data 4&h
; Rezultake aie masuralor:l
r akim data dB:x
r_madc data 4ah
H Zone private 3108
; unitatea seriala
é rseu data 4ch
c_sseu data 4dh
; tastatura
¢
k_tced data 4eh

stiva

s e W

cerere de secv. irtircziata
cerere lans., per. Secv. nepricr.
cerere lans. per. secv. pric.

4

N vy my

starea masurarilor
ccnversie pornita
valoare disponibi’a

masurare pornita
¢iclu in curs

fclosind ALC

LTI YR YN W

starea Lastaturi:
caracter disponibil
flip-flop

AR TR Y

iansare .a bcet
user Ttclk

user ALC

user IXTermal iny.
user STria. Unit

adr. api. pt.

adresa rutinei
adresa rutirei
adresa vutinei
adresa rotine:l

-

e we ha vy

per. secv. pericdica nepricritara
contor lans. per. repricrit.

per. secv. per. pricritara

cernter lans, per., pricrit.

durata selv, Intirziata

-~ u,

-~ e we

pe secverkte kerper _zate

adr.rul,usey
ad-. =-ut.
; adr. rut.

5CCV. PEY.
pe secv. per. pri.
pe secv, Irti-ziata

pe
us5er
iser

Se e

; masca selectare zanale
; <caralil activ la ALC
;: pointer rezultate

; de Ittt

- -

va_¢er:

lor

rezultatul masurarti int. Lizp

; vYezZ. corversie

; caracter rec. prin Serial Unlt
: caracter emis prin Serial Un:it

; ced tasta apasata

287
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sp init
sp_user

-

N M4 My Wa Me %y %y Ma mg W,

org
ajmp

org
ajmp

ora
anp

cra
asnp

crg
aimp

crg

LYY}

Tabel

- N,

. N

4
v Sal
N
4

supldh:

sdwidn:

- % N

aplusr:
rrtclk:
radcon:
rextit:
rseunt:

:
i
;
tstime:

thtime:

data

regula

M

data ¢©&dr

-punere s-b tensiune
-intrerupere de CTR

-intrerupere CAN
-iptrerupere US

adbazat+ofs_pb
seq_pb

adbaza+ofs_ex
it_ext

adbaza+cfs ct
it rek

adbaza+cis us
it _sun

adbaza+ois_ad
it_ade

adbaza+ofs bl

de szituri 3205

: grupa -

X
gripa - Iunclia
X

a‘np s_getc
altp s _gteon
a‘tp s_ptcn
a‘wp s_ptcv
a:zp s_cten
aimp S_Lp-d
aimp s_dwld
instalari
ai®p a_user
aimp r_rtcl
aimp r_adcc
ajrp 7T_exlti
ajmp r_seun
time handling "t*
a:mp t_stinm
a;mp Et_htim

3
’

3
’

sisterx
vtilizator

adresa stivel
adresa stivel

R L2 2EEE X2 SR AR RA R RS A AR RS E L EEE S &
pagina 0 - vectecri de intreruperi

R T R TR R PR R R R R R R R R R R R R ]

secventa purmere sitb tensiune

secventa de tratare a irtr,

exterre

secverta intrercpere de ceas de timp real

secverta de

secventa de

de rutine user

Me s My Se Ve

. Ne

;
¢

intrevupere unitatea seriala

intrer.pere CAN

P R R R R R R R R I AR AR E R RS

-  fionct-e

XAXX

R R R R R R R R R R R R E R E R E R R R R RN R R ti'_'a'-

receptie caracter de la us
recepbtlie . egccu - GeTCHar with
emisie Zara asteptare PuTChar and
Nc¥ait
erisie fara asteptare cu verZE.
PuTChar Nc wailt with Verify

rec. fara asteptare - GeTChar and
No wait
scriere zcra memerie in hex -
UPLcaD rnex

citire hex - DownLoad Hex

o

pe intreriperi "r

inst. aplicatie utilizator {la boot)
inst. r=t. user CTR - Real-Time ClocK
usery CAN - Analeg-Digital CONversion
wser irctkr. ext. - EXTernal InTerrupt
unit. seriala - SErial UNIiT

start masurare interval de timp cu
CTR
Start TIme MEasurement
stop masurare interval de timp cu CTR
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tidels: amp t_idel
tipern: a‘nmp t_ipen
thpern: aimp t_=pen
tiperp: ainp t_“pep
thperp: alnp t_npep

; rmasurar: "=z
msadcc: a‘Tp = _sadc
imradce: aizp = _radc
rpadce: azp = _padc

!

L]

; tastatura Yk

¢

kbset: a - k_cetc
kbthit: azzp k_t-nit
Ikbflus: a‘zp k Zlus

)

; ailsal.l Ma"
:afchar: a’= a pute
afde t: a--p a_delt
Safpeoz:i: a‘zp a_pczi
tarsetL: a.~F a_sett

';

b TT?RCM serial "e"
esinit: aimp e_Init
eswrit: a‘sp e writ
esread: a'mp e_read

:: P 2 222 AR RS A R R R A R L
; tratarile de irtreruperl
l; PR N I e R AR R AR R R N N A
; la punere sub tensiune
seq pb:

inle}'s A,sp_init
acall icboot
inb  i_uapl,iimoni

acall aplusr

mov A, #HIGH (seq_pb)
push ACC

Halt TIxze MEasurement

L4

/ @arxare secv., intirziata

: Initlalize DZLayed Sequence

; inst. secv. util. cu lans. per.
: repriorit.

;/ Install ?ZRiedical started

; Norprigritaire sequence

i dezinstal, secv. ttilizater

. pericdica

H =alt ...

; inst. s. util!., cu ians. per. in

tinp real
Install P=Ricdical started

rieritaire seguence { rea’-time}
dezinstall

e e M.

; selecltare caral de citit si start
oenv,

Select A-alez Dicital COnversicn
cranrel

citlre valcare cernvertita

calare cgrecta a valer:ii
ADC

~.

ETRR Y]

~a wp

- Corvert

~

citire caracter tastat
testare zaracter tastat
Flush igecLuire) buffer

LR T

; aflsare diglit
stergere aflisa’
pczilticrare cuorser
setare atribite

S e om.

na: ZIZIPRCH serial
ZTPRCM serial
ZPRCM se-ial

LR R B

* ko

adresa stivel sistem
initializare la rece
salt in wmonitor daca nu e inst.
aplicatie
instalare ap.icatie utilizator

e %. we

. e

asa nu Dal e nevole de stiva
+ utilizater
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mov
push
mav
mo v
mov
imp

i we e wma me

£t rtk:

-  push
clr
setb
mov
dec
push
push
push

e e

aser

~e

inb
! rb
RGV
pasnh
mCcv
push
mev
FOV
oV
iwp
t rki:

[N

LT TR DU PR P

mcv
scbb
mov
mov
subb
mov
jnc
mov
subb
mov
mov
inc
inc
mQv

mov

A, HLOW (5eq_pb)
ACC

A, HO

DPH, a_vap_
DPL,a vap_+1
RA+DPTR

PSW
PSW. 4
PSW.3
R3, 59
R3
ACC
DPr
CPL

sequence la inceput

f urtk,it_rkl
b_urtk,it_rckl
A HHIGHIT zk:)
ACC
A,#LCﬂ{it_:kl)
ACC

A, 50
DPH,a_uvrtk

DPL, a_urtlh+.
SA+CPTR

-masurare ‘rterval

H
-
|
-
|-
p

_rk2

—kim

-

~1
ue byopd e e
gk = B N |
- |-
= B
-~ ~
= b

mbim+.

-~

“1:,p113vy(nn
D—,i

4

s

e v e

1

Ne e e Se o be Ny

v Ne we

~

P T T

secventa Intirziata

c_mdel,it_xrk3
C

A, p dels

A #HlL

p dels;a
A;p dels+:
A, H0
p_dels+]l,A
it rk3
A,5P

A,R3J

RY,a

R1,SP

5P

5P

RO, SP

A, BRIl

. Ny M

Se Ve M W We e e e

aici, apelul de la aplicatia user

apelul propriu-zis

secventa de tratare a intreruperil de ceas de timp real
foloseste Register Bank

selectare Register Bank -
salvarea adr. stivei
(ce cerectia de rigoare datorita
primului push)
salvari in
continuare

nu se tratecaza user seq,
ne la inceput e apelil

aici, apelu’l de la a_urtk
iuser sequence}
ape.:l prepric-zis

secventa de tratare diverse aspecte de tirp

ne krebuie masirare

ircrexmentarea
centerulud
ot I
pe 2
cckelki

trebuie secv. intirziata ? nu, salt peste...

decrementarea

contorului pentru
secventa
intirziata
n. s-a scurs inca timpul
adr. actuala a stivei
determinarea lung. stivei occupate
acesta va fi contorul de transfer
sursa transfer
adr. stivei
va fi deplasata cu 2
dest. transfer
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it rk3

e o

[

t2:

mov
dec
dec
djnz
mov
mov
nov
ROV
inc
mcv
mev
inc
ire

clr

jrb
clr
mov
subb
mov
mov
subb
mnov
Jnc
mov
nov
mov
subb
mov
mov
inc
inc
mov

mov
mov
dec
dec
dijnz
mov
mov
mov

@RO, A

R1

RO

R4,1 t1
A,R3
RO, A
A,a_dels
@R0,A
RO

A, a_dels+!
@ag, A

R3

R3

¢ _mdel

larsare perilodica

c_perp,it_Tkd
C

A,ct_pep

A, Rl

ct_pep.,A

A,ct pep+l

A, 307

ct pep+i,A

it vk4
ct_pep,p_perp

ct_pep+l,p perp+l

A, FHIGE{iL_rkd)
ACC

A, ALCH(it_rk4)
ACC

A, ¥%0
DP=,a_perp
C?L,a_perp+.
QA+LC2TIR

lansare pericdi:ta

c_pern,it_rk3
c

A,ct_pen

A, 4l

ct_pen,a
A,cbt_pen+:
AHD

ct pen+l;A

it kS
ct_pen.p_per:n

ct_pen+1,p_pern+l

A,Se
A,R3
R4, A
R1,SP
Sp

5P
RO, SP

A, BR)

A,a_pern

~e Na Wy

e

wr ve Se No

transfer

si decrerentare

reluare pina s-a realizalt tot transferul
unde trebuie inserare

adr.

inserarea

adresei
retinei

adr. de inceput a stivei creste

dalorita ircarc

stergerea cererii de lans. secv.

prioritara

;trebule secv.

.

D

~ -~

Ne v

e

decresentarea

contcrulul pen
secventa
irntirziata

arlil

imtirziata ? -~y

tre

¢y adr. scbrut.

nJa s-a scurs inca tixpul

refacere cecrter

se forteaza irn stiva adresa de

igi, apelul
{user seguoenc

ape-.uvl precpriu-

~epricritar-a

;txeb.le secv.,

e %e o me Ny o

NE ve me N W

. w0

decrerentarea

sezventa
intirxzilata
nu s$—a SCcurs
refacere ccntoer

adr. actuala

(<]
2is

intirziata ? =2,

determinarea iung.

acesta va fi
sursa transier

adr. stivel
va

dest. transfer

transfer

s) decremerntare

cenicrul

de _a a_perp

inca tirmpul

a stivei

stive:i ccupate
de transfer

i deplasata cu 2

retors

LSer

intirz.

salt peste...

sa_l peste.,.

reluare pina s-a realizat tot transferul

adr.
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mov
inc
TOoVv
mov

1=
o
N
-~
in
.

e S e

L

. wl Ry

jnb
jb
Qv
push
ttolY)
push
Tav
mov
-cv

jmp

pop
pop
pop
pop
retl

-

- = aa

@RO,A

RO
A,a_perrn+l
2RO, A

aici se insereaza

aici se insereaza

E vrtbk, it rk9
b urtk,it"rk9
A, 4HIGH (it rk9)
ACC
A;ﬂLOHlit_rk9)
ACC

R, 40
DPFH,a_urtk
DPL,a_urtk+}
GA+DPTR

D?L
C?n
ACC
PSW

secverta de tratare a

user sequence .a sfirsit

-

’
x

retina de tratare TASTATURA

nserarea

adresei rutinei ¢

ru:fZna de tratare AFISAJ

.
’
.
’

’
r

s

FE S
s

se trateaza user seq.

r: ia sfirsit e apelnl

alcl, apelul de ia a_urtk

ape_Jl prcpriu-zis

re

-

{user seguence)

Zaceri

se reface si Regiskter Bank inilLial

Tet:or

irtreriperii de CaN

sa_vari

5e¢ trateaza user

seq.

ne Za irceput e apelul

a

apelul propriu-zis

nu se trateaza user seq.

ici, apeiul de la a uadc

{user sequence)

nu la sfirsit e apelcl

aici, apelul de la a_uadc

{user seguer.ce)

t_adc:
pus: ACC
puash  PSW
push L[2E ;
pust  DPL
inb £ vadc,it_ad: i
inb b uwadc,it ad:. ;
Tev A HHIGH(It adl})
p=sh ACC
oV A, #LCUW{iLt_adi}
p.sh ACC
nov A, 80
nov DPH, a_uadc :
mev DPL,a :adc+!? ;
jmp 2A+DPTR :
it ad:i:
; aicl este partea specifica convertornlui
: si achizitiei implementate
!
inb  f_uadce,it_ad9 ;
“b b_uadc, it_ad9 :
mov A,#HIGH(it_adB)
push ACC
TOoV A,ﬂLOW{it_adB)
push ACC
ROV A, #0
mov DPH, a uadc ;
Tov DPL,a:uadcfl E
jmp  @A+DPTIR :

apelul propriu-zis
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it_age:

; refaceri
pop DPL
pcp DPH
pcp PSW
pop  ACC
reti ; retar
: secventa de tratare a intreruperii de _a unitatea seriaia
it _sun:
pusn ACC
push PSW
push DPH ; salvar’
push DPL
Zrb f usey,ib_sul ; nu se trateaza user seq.
irb b useu, it _sul ;i n2 la incepit e apel:ul
noVv B, #AIGE(IL sul)
, push ACC -
: mov A, HLOW(it_sul)
p=sn ACC
] mev A, #H0
i rcv  DPH,a_usen ; alci, apelui de la a_useu
. eV DPL,a c.seu+l ; (user seguence)
' isp 2A+DPIR ;i apelul prcpriv-z:is
fr_sul:
i ib SCON.0,it_su2 ¢ aicl, tesk ccnditie receptie
! mov  A,C_sseu i <caracterul cave trebuie enis
i mcv  S3UF, a ¢ este scris In buiffer dispcnibll
setb s_ssta ; 51 se indica emisia zaracterclu?l
! cir  SCOM.: : apci se reseteaza bitul de emisie
! s:mp it_su3 ; centiniare
"It suZ:
s+ mev a,5BUF ;caractersl recepticrat este cZtit din buffer
: TCV c_rsci,A ;. 81 este retinut
! setb s rslLza ; apcl se indiIca receptia caracterzlol
! cir  SCCN.O ; 5. se reseteaza bit:l de receptie
iy su3:
- :irb £ useuz,it_su?® ; "l se trateaza user seq.
! ib b_useu, it_s: ; one la sfirsit e apelul
| mov A, HMIGE(Lt_su3
ptsh ACC
rcv A, HLCRIZE_s529)
pusk ACC
mev A, HD
mov LPH, a use: ; alci, apeiul de ta a_useu
mcv  DPL,a useu+¥. ; {user sequernce)
3mp  RA+DPTIR ;  apelul prepriu-zis
£t su9:
- ; refaceri
pop DPL
pop DPH
pop PSH
pop ACC
reti H retur
;
H secventa de tratare intrerupere externa
it_ext:
push ACC
push PSW R
puSh DPH H salvari
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it_ex3:

pop
pop
POP
Fop
retl

~a N

v

Np e Ya Ny e M Ny Ny

Functii de initializare
L cbee:

acall esinit

mov  it_sta,dd

mcv tm_sta, A0

nov cm_sta, #0

mov  Kt_sta, 40

setb s_ssta

setb s_rsta

clr s_serr

clr s_rerr
i_wboo:

aici se insereaza

. We v,

ret

DPL

f vext,it_exl
b_uext, it_exl
A HHIGH (it _exl)
ARCC

B, 4LOW (it _exl)
ACC

A, #0
DPH,a_rext
DPL,a_uext+l
&n+DPTR

~y e

e we ma

nu se trateaza user seq.
nu la inceput e %Pelul

aici, apelul de la a_uvext
(user sequence)
ape’ul propricv-zis

Se insereaza Ssecvenka specifica pentru it-ext

f cexk,it ex?d
b_uext,it_ex9
A, HHIGE (it _ex93)
ACC

A, HLOW{(it_ex9)
ACC

A, 310
D2H,a_uext
DPL,a_rext+l
@A+CPTR

DPL
DPH
PSW
ACC

IEEE R EEFE AN EEE AL LR S & 5 &

Fuonctlil

3Cs

I E R S E R R NI EN S LA EE RS E N RS R NN

*

14

n: se trateaza user seq.
ng la sfirsit e apelul

ajci, ape.:l de ia a_uext
{user sequence)
apelul prepric-zis

refacer:i

retur

R R R R U T I I

T+t hd v bd b A A

Inltiallzare la rece - Cold BOCT

initia.izare canal. ZTPROM serial

initializari pentru flaguri interne

seltari pentru transmisia libera
si resetari conditii de ercare transmisie

in continuare se execuka functia warm boot
deci nu mal trebuie ret

initializare l1a cald - Warm BOOT

ipitializari in functie de secventele specifice
care nu sint inca prezente in sursa
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salt in meniterul serial - Junp te MCONitcer

i_jmon: i
' acall i_wboo ¢ initializare la cald
ajmp monit ¢ salt in moniter
H ret
; .« .
H Functii ale vnitatii seriale
5 _putc: emisie caracter prin us - PUTCHar - car.

in ACC
poliirg pe ccnd. buffer dispcnibil
apol se indic¢a tramsmisie ccipata din nco,
se "trimite™ caracterul

jnb  s_ssta,s_putc
clr s_ssta
mov c_sseu,h

ATEETER TR T

~r w

ret si gata, retur

s _getc: ; receptie caracter de _a us - GEZTCHar
jnb s_rsta,s_getc i pclling pe car. disponZbil
mCV A,c_rseu ; retinerea caracterulul recepticnat
clr s_rsta ; se indica buffer e’iberat
ret

s_cktcn: receptie cu ecoy - GeTCHar with Zcrc

Yo =

receptie

i acall s_gelc
51 trimitere in eccu

simp s _putc

-

is_pten: ; emisie fara pclling
: mov C_sseuw,A ; inserare caracter in bulfer interrediar
i rekt H 5 asta e et
s ptev: ; enisie fara pcliing cu verificare
inb s _ssta,s_ptcl ¢ daca nu e buffer dispenibi:, se rarcnheaza
clr s_ssta ; Tarcare transtisie cclpata
rov c_sseu,A ; inserare car. In buller Interrediar,
! cir C
! ret F si reku:r
‘s ptel: ; sSecy, de retir penty. tracmsmisie ccocipata
. setb C ;) marcare cenditie de tranmstlislie cilpala
ret N sl cata
{s cten: ; rec. fara pc.lLing - GeTChar and Nc ¥alt
[ inb s_Tsta,s_gtcl ; daca nu e caracter dispernibil, rTet::
mov A,z _rsel ; retirerea evertualilul caracter
) clr 5 rsta ! apci, se indica buffer eliberat
| clr C
ret ; sl gata
s gtel: ; a'ci, rebur pe cendilie de _ipsa <ar. rec.
seth C : rarcare ccnditie de _ipsa car.
ret ; si retur
s upld: ;s scriere zcna =seserie in mex - UPLcal rfex
‘._ = 2 2 N -
; aict se insereaza rutina de scriere in HIX
v
ret
s dwld: H citire hex - DcWrlLoad Hex
;i . Co .
; aici se insereaza rutina de citire HEX

ret

Instalari de rutine user pe intreruperi

intrari: )
- in RO, R1 - adr rutlngl

B S S
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a_user:
mov  a_tapl,RJ
mov  a_uapl+l,RI
setb f vuapil
setb s uvapl
ret

r_rtci:
setb b_urtk
cjne A,H40,r rtl
¢lr b_urtk

r rkl:

B mov  a_urtk,RJ
mov a_urktk+l, &L
setb f_urtk
ret

r adce:

- setb b tadc
cjne A, #0,I_ad.
clr b _uadc

r_adl:
mov a_:zadc,RJ
mov  a_uadce!, AL
setb f tadc
ret

r_exti:
setb b uext
cine A #0,r ex.
clr b _tlext

T ex!l

- mov  a_uext,Rd
rev a_uext+l,n.
setb £ lext
ret

r_seun:
setb b_useu
c;ne A,3),- se!l
c.r  b_useu
r_sel:
rov  a_tseu,R)
mov  a_useutrl, R
setb f_useu
ret
H
; Time handling
t stim:
b c_mtir,t sti
mov r mbtim, 49
mov  r_mtim+l, 40
seth c_mtim
cir C
ret
t_stl:

- in acc - <> 0 - lansare la incepulbt secv.

0 -

AL}

e

~ e

AT T W TN

.
r

3
’

ve

lansare

LSer

la sfirsit secv.

(nu are param. In ACC. !)
adr. aplicatie

marcare apl. user
marcare aplicatie activa

si gata

inst. rit. user CTR =~ Real-Time CLocK

init. bit lansare inceput/sf. secv. user

adresa s:-brotinei utilizator
cererea de lansare

init.
si in final
uaser CAN - Ara’oc-Digital CONversicn
inlt. bit lansare inceput/sf. secv. user

subriotirei uctilizator
cererea de lansare

irnit. adresa
si ir final

inkr.

TXTerral InTerrupt

init. bit ilamsare ‘rnceputbt/st. secv. iser

cvbilizater
lansare

imé

ERETE )

s. I=

adresa scbritinel
final ¢ererea de

Jnit, serlala - SITrial UNiIT

init. bit larnsare irceput/sf. secv. user

adresa subrutinei utilizator
final cererea de lansare

nit.
i im

:
s

start masurare interval de timp cu CTR

Start TIme MEasurement

iesire cy=1 daca mas. e ocupata
salt la masurare ocupata

anulare contor
start wasurare
cy=0 {retur normal)

retur pe resursa ocupata

296
BUPT



setb
ret

tE_htim:

‘b
oV
Tov
eV
TCcv
seth
cizr

ret

setb
rek

b
eV
nov
Tcv
Sev
TCcv
mcv
setbh
clr
ret

t_inl:

’ setb
ret

t_hpen:

jnb
clr
clr
ret
t hnl:
- setb
ret

t_ipep:

c

¢ _mbim,t_rtl
BRI, r_mtim
Rl,r_mti:+l
c_mtim

C

c_rdel,t_idl
a_dels,R0

a dels+.,3x:}
p_dels,AZ

p dels+i,R3
< mdel

C

:_pern,t_inl
a_perr,Rd

a pern+l,3l
p pern,RZ
ct_pen,R2
p_per2+!,33
<t pen+:i,R4
c_pern

c

C

c_pern, t_hnl
c_pern
c

C

e S

e Ne e My we wg

~

e N N

ETE TR

Mo Se oM W

il

Ay

~

Sy e ne vy

iegivi

cy=1
retuir

adica masurare neterminata (eroare)

stcp masurare interval de timp cu CTR
rFalt TIme MEasiurement
interval =masurat in RAD, R1
cy=1l daca ercare(timerul nu a fost
pcrnit)
test ercare

preiluarea valcril de timp
si cprire masurare
ccd retur norrma:

retur pe cod de eroare
cy=> adica masurare repornita

arsmare secv. Intirziata
Initialize PZLayed Seqguerce
irkrare in RO, R. - adr., rotireid
R2, R3 - valcarea temporizarii
iesire pe c¥=. daca dela e Lnstalata secgv,

sa’t la tratare excare

init. adr. subr_tina secv. intirziata
init. pericada I-tirziere

s. lansare secverta intirziata

ret_.y nermal

Lratare ercare
lesire ¢¥=1 daca de‘a e inst.
in derciare

secv., si e

inst. secv, util. =1 lams. per. nepricrit.

T=stall >3Riecdical sta-ted Nempricritaive
seguernce
intrari : in A1 - adr. stbritina

X3 - va.. pericada

iesire: < - ercare, secv. de‘a Iinst.

tratare er

retina

adr.

~Ser

va_.., pericada

setare ~ars. pericdica
retur ncrmal
{(cy = 9)

indicare ercare
retur pe ercare (<Y=1)

dezinstai. secv. ctilizator pericdica
Falt ...
iesire cy=-1l pe ercare (serv. inca neso.ic.}
eroare

oprire lansare terporizata
retur normal

eroare cy=! serviciu nepornit

inst. s. util. cuo lans. per. in timp real
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Install PERiodical started Prioritaire
sequence { real-time)

;
: Zntraril : in RO, Rl - adr. subrutina
; in R2, R3 - val. pericada
7 leslre: cY=1 - ercare, secv. deja irst.
ib c_perp,t_ipl : LtLratare eroare
mov  a_perp, R0
mov a_perptl, Rl ;{ adr. rutina user
mov p_perp, R2
rov ct_pep.R2
mov p_perptl,a3 ; val. perioada
KOV ct peptl, R4
setb c_perp ; setare lans. periodica
clr C ; retur rormal
ret ; {cy = 0)
t _ipi:
setb C ; indicare eroare
ret
t_hpep: H dezinstall secv. utilizator per. prierit,
: iesire:
: cy=1 pt.ercare pe solicitare
) in afara secventel
inb c_perp,t_cpl ; teskt ercare
clr c_perp : cprire secverta
clr C ; retur rnermal
ret
t hpl: : secv, de ercare
setb C ; ercare cut of sequence
ret ; retur
; Mas.rar!
=_sadc: ; selecktare camal de citit sl start ccnv.
i Select Analcg Ligital CCnversicn crannel
: intrare - Ir ACC - rana.:l de se’ ectat
; urrmeaza ¢ secverta speciiica hardware-lul dispenibil .
ret
m_radc: ; <ltire valoare cenvertita - Read ADCC
H urmeaza ¢ secventa specifica hardware-lui disponibil
ret
=~ _padc: ; calare corecta a valerii - Process ALCC
H urmeaza o secventa specifica hardware-~lui disponibil
ret
i Functii de intrare/iesire clasice
: intrari (tastatura)
kK getc: ; c¢itire caracter tastat
jnb k_tskta,k_gelc : polling pina la caracter tastat
mov A,k _tced ; extragerea codului tasteil
clr k_tsta ; sl indicare cod extras
ret
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k thit;

jnb k_tsta,k_thil
mov A, k_tcod
clr k tsta
cltr ¢~
ret

k_thil:
setb C
rek

k fliog:
clr K _Lsta
rek

b Jrreaza

rel

a delkb:

~r Ne om,

Lrmeaza

rel

D se v va ~

irnit:

’

e W My

ret

Wwrit:

m

AL T T

ret

e read:

Ne Ve oma

iesiri

intrari/iesiri
EEPRCM serial

(afisajul)

secventa speci

secventa speci

secvenla spect

secventa speci

nr e we

AR T T T TR

W e W

£

<

z

’

.

.
¢

testare caracter tastat
n. e cavacter tastat
extrager® ced,
indicare cod extras si
irdicare retur avird cavacter
si retur
aici, nu e caracter,
ceea ce trebuie marcat
apci, retur

fiosh (golire} buffer

se indiza buffer co:
si retur

alisare digit

ica rardware-iui dispc-ibil

stergere afisa:z

ica hardware-_ui dispoenibil

pcziticrare curssy

ica mardware- ot A sponibil

setaze atribute

ica ravdware-C! disponibi.

ncn-standard

Imiliailzare

urmeaza o secventa specifica Rardware-lul dispenibi-

scriere

urmeaza o secventa specifica hardware-lui disponibil

citire

urmeaza o secventa specifica hardware-lu. disporibZl
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ret

R E R R R L R R LR A R R R SRR R RS RE SRS R RS R ER SRR R R X

e my Ny

Monitor serifal

[ 2 R R R R R e R R A R E R R A AR ST A R A R R EE R R

monit:

a

ailci se va insera un reniter serial

. W Ny
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ANEXA 4
Programul fastrument Designer

Clase folosite

Prezentarca din accastd anexa provine din lucrarea [Rac96].

Dupd cum s-a precizat la subcapitolul 8.2 programul Instrument Designer foloseste
clase derivate din clasele predefinite Object Windows. lcrarhia claselor folostie a fost
prezeniatd in Figura 8.8.

Toate clascle Object Windows sc deriva dinur-o ¢lasa de bazd numita FModide, care este
o clasa genericd i realizeaza alocarea de resurse pentru clasele Object Windows.
Clasa FApphication deriva din FAModule, 51 esle clasa care construiegie aplicatia
 Windows. [mtializeazd o inslanta a programului §1 instaleazd modulul de gestiune a mesajeior.

% Din Fdpphcarion se deniva clasa principald a programului Instrument Designer,
TCASEApp. L.ocalizat in {isierul case.cpp. clasa CASE Ay ore urmiloarea declaratic:

I clase _{TATTIOZTE TOATEZpp @ publie TPpplicati=
{
publ:ic:
TLASEApp (LPSTP name:, HRBTIANCE hinstace, HDGIMLE LPrecinstacs,
LFSTR 1p2et. ant nDnithaw) @ Ppplicstion (some, dTnstanm:.
hFssasInsteno:., 1pOnd, nOalShae) {}:
) sartual voud InitManindow( ) :
wartual wend DntInstuce!);
| wirtual wead Idledcticn():
)

Constructorul claser apeleaza constructorul clasci de baza LAppfreanon [3rd a cleclua

inmtializari proprii.
IF'unciile membre ale claser sunt:

» InitMainWindow - creeaza (ereastra prnincpald a aplicapicr prin crearea unu obiccl
S CASE Window, care esie clasa ferestrer principale. Poinlerul Ja aceasia clasa este stocal In
variabila membru Afuinl¥indow.

» Initinstence - incarcd tabela de acceleratori lolosnd de program. Tabela de
acceleratori defineste un set de fof-keys cu ajutorul ¢arora s¢ pot da comenzile din meniu prin
nislc combinatii de {astc.

» Jdiedction - este apelata cind programul este in agtcplarea unui mesaj, $1 nu execuld
nici o altd sarcini. Se foloseste pentru a prelua inesajele din bufferul alecat portului serial g1 a
wcansmite la fereastra TTY cind aceasta este activa.
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Din 1Object se deriva clasa TWindowsObject care defineste un clement inferfuce vizibil
(fereastrd, meniu, buton, bard de rulare etc). Aceste elemente jnrerface vizibile sunt derivate
maij deparitc in clasele Window si 1Dialog. ‘

Clasa Window reprezintd o [ereastra generica, cu cadru, bara de titlu, butoane de
dimensionare §i meniu sistem, care poate fi redimensionata s1 mutald. Aceasti clasa esle clasa
dc baza pentru clasa 7MD{Frame, clasa feresirei unei aplicalii multidecument, care are grija de
crearea, inifializarea i gestiunca ferestrelor fiu (¢#ifd) din cadrul unci aplicatii multidocument.

% Fercastra principald a programului, TCASEWindow este un descendent al clasci
MDD rame. Se prezintd sub urmatoarea forma:

closs _CLASSTYFE TC&SEwindow : public TMDIFrame

{
PlloolBar  TeolBar:
1t nIBaxHe1ght:
(300 B [Ascamble, FLink, fComant, fBuild;
void Setup¥indow();
virtual vend Paint (HC. PRINISIRITT _FAR &):
BOOL CanCloss():
nirtual vond Wi ze (RiMassage) = WM FIRST + W SIZE];
voud HandleTanl Barieg (RIMessage ) = (wM_TOOLBAR] .
wnd HandlestivatedopMeg (RIMccsage Meg)= (W FIRST + WM ACITVAIEALT):
word Hand)l ebiew ) 1 eveq (FMecsage) » [OM_FIRST + Q4 MDIFILINEW] ;
s1d Hand]lepenFi Lades (RMassage ) = [M_FIRST + (M MDIFILROPEN].
voud HandleDeletaFileMsg(RMessage)  ~ [(M_FIRST + QO DELETEFILE);
wnwnd Handledssanb) eveg (HMecsage ) = [ _FIPST + OM_ASSEMBLE]
vord HandlelinkMey{RMassagn ) = [(M FIRST + (M LI :
vind HandleComvertMsg (RDMessaqe ) = [(M_FIRST + (M OXNVEFT] .
wvond Hantl efui tdMeg (FiMe=czage) = [M_FIRST + (M_BIILD).;
word Handld eertYamnandMex (Kld==ep2l = [(M_FIRST + ‘M {BERYMRD];
vind Hand)efxpertSeeMarg (RlMeccaye) > [Q_FIRST » O EXPERONYS)
wnd HapdleDictionanMey (PDMezegey = [(M_FIPST + OM_DICTICORFY]
wd HondleQpenlinkiMeg {FMa=saye) = [(M_FIRST + G{ OPERL 1K) ;
woid HandleClosalinkMesy (FlMecsage) [ FIRST + OM_CLOGFLINK]:
void Handleldenta (yHeg iRDMecsams) = [(M_FIRST + OM_IDENTIFY];
w1l Hepd ] eCpen1TyMey (RIMass a0y ) = [ FIRST + (M OPENTTY]:
wid HandleloadMoy (FlM=caIe) = [ _FIRST + (M _LoaD):
w1d HandleMacterbey (RIMe=sage ) - [QY_FIRST + (M MASTER).
viord HandlefetBu ldMsy (RIMeczage) = [(MFIBST + (M_SETHIILD).
vioid HandlaBatSenal Lynkddey (FM=saye) = |[M_FIRST + QM SEISERIALLINK] .
word Bamllefet TTiMey (FlMessaim | = [Q_FIRST + OM_SETTTY]:
wid HandlaUpanSettingsteg (FiMassaga) = (M FIRST + M _OPRRRETTINGS)
vind HandledhoutMeg (RIM=cage ) = [(M_FIRST + OM_ABLT);
publac:
WORD  Childbhon:
TCASEW: ndow (LPSTR, LPSTR).
}:

Declaratia clasei 7 ASERindow este destul de voluminoasa pentru ¢3 trebuie sa
rispundd la comenzilc venite de Ja meniul programului si de la foofhar. Funciiile care incep cu
cuvantul "Handle” vispund la cite un mesag, care esle delcrminat de indexuf de distrtbuire. Un
- caz special este funcpa WMSize, care rispunde la mesajul de redimen-sionare, trimis de
Windows. Aceastd funclie exisla si in clasa de baza TMD{l-rame, aici este redefinitd, Pentru ¢
esle vorba de obiecte dinamice (alocale in timpul exccutier) si funclia WA#Size este apelatd din
afara clasel (deci nu de o functie membru z clasei) pe baza unui pointer, nu se stie |3 compilare
care funclic WAfSize va 1 apelatd de Windows: cea a clase) de baza, sau a clasel
TCASEWindows. De acea funcyia este declaratd ca fiind o Manctie virtuald. Asta inseamn3 ci
abia in timpul executie se va decide care functie WAfSize va i apelata. Borland C++ rezolva
acesl lucru cu tabele de functii virtuale,
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Variabila membru #TBarfHeight pistreazi valoarea latimii wolbar-ului, iar fAssemble,
fLink, fConvert, fBuild sunt niste indicatori care sunt activi dacd ¢ste in curs un proces de
asamblare, bnkeditare, sau conversie. ‘

Constructorul aceslei clase initializeaza ronfbar-ul creind un obiect interface de clasi
TToolBur, care va fl atribuita variabilel membre 7oofBar, §i o variabila care arald numaru]
ferestrelor ¢hifd actuale.

Urmitoarele tret functi) sunt prezentc 1a aproape toale clasele din program:

*  SetupWindow - inilializeaza {ereastra creatd. Inainle de a face initializarile ferestrei
derivate, trebuic apelatd funcfia SetwWindow din ¢lasa de bazi. In clasa 7CASE W indow functia
aceasta afiyeazd toolhar-ul, §i cileste configuralia programului apelind funcfia publici
ReadConfig.

« Puaint - cste funclia responsabild de desenarea continutulu ferestrei. Mai intai tecbuie
apelatd funclia Pains a clasel de bazi. Desenarea se va face utilizand contextul dispozitivului
primit ca parametru (Puawntt)C), care este un descriptor al ferestrei pe care sc face desenarea. [n
clasa 1CASEWindow aceasta (unclie doar apeleazid functia fwmi a clasei de baza 1A D rame.

: *  CanClose - este functia apelatd la inchiderea ferestrei. Fereasira poate It inchisd
umai dacd CunClose returneazd TRUL. In clasa /CASEWindov aceasld lunctic exceutd
salvarca configuratic.

Celelalte funciit din aceasti clasa sunt

) *  HandleToolbarMsg - rdspunde la mesajele trimise de toolhar. Primeste ¢a parmnetru
numarul de ordine a) butonulut apasat de pe taolhar,

*  HandleActivate AppMsg - deoarcce acest program implemenleazd un mediu integral
de dezvoltare cu scule de dezvollare de programe. separate de mediu (asambloare. hinkeditoare,
convertoare. aplicati utilizator), ¢ste necesar apelarca acestor prograime estermne,  Deoarace
'}Windows este un sistem de operare muititasking, scula incdrcald nu se coxeculd pana cind
programul nu intra in bucla de agteptare de mesaje, $1 dat fund faptul ca programul trebuie «d
kxccute incd niste operap dupit terminarea ruldriy sculer respective (de exemplu incircare
Nsicrului LST dupd asamblare), trebuic agteptal mesajul care semnalizeazd reactivarca
programului, cca ce inseamna terminarea rulden sculer Acest mesaj (A ACTHHEAPE) esie
receptal de aceastd funclie care executd funclitle cerute dupd rularea sculei.

»  HandleNewlifeMsg - deschide o noud [creastrd de editare. erednd un obicet de clases
TCASEF e Wmdow:.

, +  HandleOpenFileMsg - aliseazd un dhalog de sclectic a numelur Agicrului. gt deschide
o nouvd fereastra de editare, incdrcind figicrul selecial.

= HandleDeleteFileMsg - slerge un [ligier care este selectat dintr-un dhalog de selecue
figier.

*  MNandleAssembleMsg - lanscazi asamblorul, transmifdndu-i ca paramctru numele
fisierului curent editat.

* HandleLinkMsg - lanseazi linkeditorul, transmildndu-i ca parametru numele
fisierului curent editat.

«  HandleConvertMsg - lanscazi converiorul de cod, transmifdndu-1 ca parametru
numele fisierului curent editat.
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*  HandleBuildMsg - lanscazi succestv cele Lret scule atminihite mai sus, reahizind asifel
ohtinerca vodului cxecutabil converiil intr-un singur pas din punctul de vedere al utilizatorului.

*  HandleUserCommandMsg - 1anscaza un program definit de utilizator, transmitandu-i
ca parameiru numelc fiierului curent edital.

+  HMandleFxpentSysMsg - deschide [creastra de navigare Ayperfext prin crearea unui
obiect de clasa 7TxpSysWin.

« HandieDictionaryMsg - deschide dialoeul de gestiune a bazei sofiware prin crearea
unui obiect de clasd TDictionay.

+  HandleOpenLinkMsg - deschide lepatura semald intre calculator ¢ microsistem
alocand memone pentru buflerele de intrare-icgire si seleazd portul serial la parametrii
specificali in figierul de conligurare. Daci este nevoie, derulcazi dialogul de idenuficare.

*  [landleCloseLinkMsg - inchide legatura scrialda prin cliberarca memoriet pentry
bulTercle de comunicatie.

«  [andleldentifyMsg - cxccutd dialogul de idenuflicare a plicii prin transmisia §i
recephia mesajelor de identilicare speciicate in figierul de conliguratic.

«  HandleQpenTTYMsg - deschide icreastra I'TY prin crcarea unui obiect de clasa
FTTYWindow.

«  MHandleLoadMsg - 1iranslerz un Lisier HEX selectat dintr-un dialog de selectic fisiere
la microsistemul - finla.

«  HandleMasterMsg - lanscaza o aplicatue specihcald i acliveaza  monitorizarca
mesajelor prin portului serial.

*  HandleSetRuildMsg - deschide un dialog de setare a sculelor s1 a parametnlor
procesului de asamblare - linkeditare - comversie prin crearea unui obiect de clasa fSerfands.

*  HaudleSetSeriall.inkMsg - deschide un dialog de selare a parametrilor comunicalies
senale precum si a specificamlor de 1dentificare 2 mcrosistemului prin erearea unui obiect de
clasd /8etSerafiank,

*  HandleSetTTYMsg - deschide un dialog de sclare a parametrilor de funchonare a
ferestrer 1Y prin crearca unui obnect de clasd fNer Y.

*  HandleOpenSettingsMsg - permite alegerea s1 deschderea unut (igier de configurare,
alisand un dialeg dc sclectic ligiere

*  fandleAboutMsg - aligeaza lereastra de informatn despre program.

A doua clasa ce se derivd din I mdowsObgect este Fialog. Reprezintd obicctul imerface
pentru ferestre de dialog, Fercastra de dialog este o [creastra cu coniroale (butoane, casule de
marcare, limi d¢ cdifare, etc) tn care wulizatorul seteaza diferite optiuni, st apor {ercasira s¢
inchide. Aceslte ferestre de dialog se numesc modale, $i nu penmit alld acuivitate inainle de
inchiderc. Existd si feresire de dialoy nemodafe care pot sd ramand active §i in timpul altor
activilat

% Clasa TToolBar reprezinla sootbar-ul fercstrei principale. iste o fercastrd de dialog
nemodalg, derivata din 71 ialog, care nu are bara de titlu, nu poate [ mutala gi redimensionata.

class _(IASSTYFE TToolBar : public Thalog

voud HardleF1leNawsg (RMessage) = [[0_FIRST + TB FILENEW]:

vord HandleF1 leOpenMag (RMessage) = [[D_FIRST + TB_FILEOPEN)
voud Hand)eF 1 JeSavedsg (RIMeessage) = [ID_FIRST + TB_FITESAVE).
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void HandleCutMsg (RMessage) = [ID_FIRST + TB QUT):
lic:
TTewlBar (FIwindows(b)ect AParent, LFSIR Alame)
: Thaloy(AParent, Adms) {}:
}:

Declaratia clasei contine constructorul TToolBar, care apeleazi doar constructorul clasei
I'Diulog, $1 0 serie de functii pentru fiecare buton al foo/bar-lui. De exemplu
HandleFiteOpenMsg rispunde la mesajul venit de la butonul de deschidere fisier, cu
identificatorul 78 }/7.EOPEN. Fiecare functie trimite un mesaj WA 70OOLBAR ferestrei
principale cu un parametru ce contine identificatorul butonului respectiv,

Din THidow se deriva clasa 7/ditWindow, care implementeazi o fereastra de editare, ce
facilitati de editare (ext st operatii cu ¢ Viphoard.
Clasa {FileWindow este o {ereastrd pentru editare de fisiere, $1 are ca si clasi de bazi
TlditWmdow. Pe linga proprieldtile de editare mostenite de |a clasa de baza, clasa 7Fifelfindow
mai poseda lunclii de creare, deschidere-incarcace $i salvare de fisier,

% Clasa TCASEFileWindow esle un descendent al clasei 77- e Window. Este ohicctul
interface pentru ferestrele de editare figier,

: class _CLASSTUFE TRSEF] leWindaw @ public TFlawindow
i {
wirtusl vond GetvWandow!lass (WICLASS _FAR & Mend(lazz):
11600
T2AEEF 1 1 viow (FTWindaesObject Afarent, [OCTR ATitle, LPSIR AF) lailan:)
¢ TEdeandon [AParen. &Title, Ahiledlae) [,
vittual LPEIR GowClasgmesi)
B

Cele doud functii membre ale acestei clase vor mai aparca st in altele, ot cu aceleast
functii:

5 «  GerMindowClass - scteaza wmlormatiile lepale de clasa ferestrer, cum ac (1 stilul
'ferestrei (alimamentu), dacd trebuie redesenat dupd redimensionare. dacd esle permusd
vinchiderea feresirei, cte.), icoana, meniul, corsorul ferestrei, culoarea fundalului. Cuvantul
tefasd” aiel nu semnifica o clasad C++, ¢ un grup de atribute care deseru comportamentul
ferestrelor care au acecag clasa.
x  GerClassName - returncazd numele claser feresieer. Clasa ferestrei are un nume. prin
carc Windows deoscheste i Line Tn evidentd clasele.

Prezenta acestor doud funclii intr-o clasi (C++) nu estc obhgatorie. In clasa
“TCASEF ileWindow se [olosesc pentru a defini un icon pentru lerestrele de editare.

% Clasa TExpSysWindow - este denvata din [Wndow i reprezinta lfereastea de
navigare /fypertext. Navigarea sc realizeaza cu ajulorull hypertink-urilor, care determind
incircarea paginii specificale de fyper/nk. Fereasira de navigare poate avea ciimpuri de editare,
cdsule de marcare, precum g1 imagini, car¢ sunt incircate dintr-un ﬁ§1;r D}.l, {(Dvnwrme Link
1ibrary) asociat fisierului sypertext. Generarca programului pe baza navigdni se face apelind o

functie din figierul DLL.

class _(IASSTYFE TExpSysWindow : publit Twindow

{ tvpexiet struct taglink
{
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RECT mect:

char Topic[50]:
} Link;
typedel struct tagVarjable .
{
char Name[S0]:
char Value[S0]:
} Variahle:
typadef struct taglnput
{
mmt Varlndex:
PTEdit Editar:
} Input:
tydef struct tagCheck
{
it VarIndey .
PTChekBax  ChechBox;
} Ohecke;
PTEyxpSysButtans ToolBar;
HINSTARNCE hWoLL:
HEOHT hMarmalText . hBoldTesct, hltalicText, hLinkText:
HOURSOR hHandCureor;
HEILE hHOF11e:
Variable Vamables{100]:
Link Links[S0}:
Tnput Inpats[90];
Check Cheazkss [(90] 7
char History[100] (S0] .
char spBUff, *pBeyinlopirc, e*plurrfos;
char saturrentTopic [50) 2
1t Varebla, dank. clnput, ctheck, distay:
nt nLank, m\Thar:
BOOL fMouseCnlank

void Setupkhindaw () ;-
L CanClaze():
wrtual vold GetWindaellass (WILASS _FAR £ AdTlass);
virtual LPSIP GetllassName().
wvirtval wond Paant (HDZ, PAINTSTRCT _FAR &)
woud WMouseMme (RIMessage ) = [{FIRST + W{MIGIMIE];
wrid WMeetCuranr (RIMessage ) = [W_FIPST + W SFTURSR);
anrtusl void WHEBnttonDoen (FiMesssge) (M _FIRST + W [HMTIRDOA] ;
v01d HandleButtonaMsg (RIMessshage ) W E-PSYSBITIAG)
BOOL GoTolopic (char *==Topc),
int  GetTest (char *plext, BOOL #00immaud);
1t GetiarIndes: (char escVartime);
HBITMAP (TAR #GatBitmap) ((PSTR szN=me);
lic:
P\lbmlﬂy!dw‘x:dcw[mhrdzmsﬁbja:t . LP3IR):

’

Variabilele membre din aceasta clasa av urmdtoarea semnilicatie:

* structura Link - defineste un Ayperlink. Poziha ocupald in [ercastrd eslec pastrat de
structura rect, care contine coordonatele stinga-sus §i dreapta-jos. Numele paginii la care
conduce Ayperiink-ui este stocal in campul Topic.

= structura Variable - definesle o vaniabilad Tn Aypertext, care este folositd de campurile
de introducere date §1 casutele de marcare. Campul Mame confine numele, tar campul Value
valoarea.

« structura faput - defineste campul de introducere date. Coaline un obiect de clasd
{tdit in campul Editor, care esle linia de ednare propriu-zis3, §1 vn index pentru tablout
variabilelor (¥ariables) peniru a ardta care este vanabila asociatd liniei de cditare, in cdmpul
Varindex.
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* structura Check - defineste o cisuld de marcare. Obicctul de clasa 7Checkfox, ce
reprezintd cdsuta de marcare propriu zisd este continut de cimpul CheckBax 1ar indexul de
variabila in Varindex.

* ToolBar - cste obiectul de clasa F7xpSysButions, ce reprezintd butoanele (Buck,
Hixtory, Generate, Cancel) atayate {erestre) de navigare,
* ADLL - esie instanta modulului DLL. incircal.

*  ANormalText, hBoldText, hltalicText, hlinkText - sunt descriplorni  (onturilor
folosite Tn fereastra de navigare.

*  hHandCursor - descriptorul cursorului “aratator” folosit cand cursorul se alli
deasupra unui Ayperfink.

*  fHTXFile - descriplorul figierulul hypertext HTX.

* Variables. Links, Input, Checks - sunl fablourile ce contin vanabilcle,
frypertink-urile, cdmpurile de introducere date i cdsutele de marcare.

¥ History - cesic tabloul care contine drumul parcurs la navigare, adica numele paginilor
parcursc

*  pBuff, pBeginfopic, pCurrPos - sunt powmnter folositi la manipularea bulTerulu de
‘baza soltware.
' *  szCarrentTopic - numele pagimi curente.

*+  cVariable, cLink, cinput, cCheck, cliistory - arati numarul de clemente in tablourile
corespunzitoarc.

*  aLink - este numarul mperfink-vluy de pe o pagina care a lost selectat in limpul
navigdr,

*  u¥YChar - este ingltiimea caraclerelor.

*  fMouseOnLink - este TRUE dacd cursorul mouse-ulur se alld deasupra unui
‘Ih}'pcr/!'nk.
Prezentam tn contiware functiile membre ale claser FxpSysHindeow:

Constructorul clasci creazid fonturile lolosite st butoancle (fonfhar-ul) ferestrei de navigare.

+  SerupWindow - incarcd [igicrul ITX intr-un buller pointat de *p4uff. i ligierul DLL
asociat. Dezactiveaza ineniul “#xpers Systes:™ pentru a nu permite deschiderea uncet noil [eresire

de pavigare,

*  CanClose -clibercaza bulTeral 1 activeazd meniul,

«  WMMouseMove - esle funclia care intercepteazd imigcarea mouse-ulur. Dacd cursorul
ajunpe deasupra unui Ayperlink, seleaza indicatorul flfonse( mil.ink.

*+  WMSetCursor - seleaza cursarul mouse-ului la forma de "mana" daca fAMouseOnt ik

= TRUE.

+  WMLButtonDown - accasld functie esic apelata de Windows cand a fost apasat
butonul dio stdnga al mousc-ului. Daca cste setat fMeouseOni.mk lace sall la pagina care csle
continut in elementul din tablou! Links cu indexul egal cu numarul Ayprerlink-ului din pagind

+ HandleButtonsMsg - rispunde la mesajelc butoanclor ferestrer de navigare.

* GoToTopic - sc pozijioneazd Ja o pagind anume.
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* GerText - retumeazd unmitoarea porjiune de text, care poate sdi fie 0 comanda de
formatare sau un (¢cxt care trebuie afigat.
4

+ GetVarindex - retumeazi indexul vanabilei al ¢drei nutne este furnizat ca parametru.
Daca vanabila nu exista, creeazi una noud.

* GetBitmap - este pointerul la (unctia din DLL care afiseaza un buniap.

% Clasa TExpSysButtons cste foofhar-ul ferestrei de navigare. Este derivat din 7iufog,
fiind o fereastra de dialog nemodali. Contine butoancle "Buck”, “Hisiory". "Generare” §i
(ancel”,

cless _CLASSIYFE TE«pfysButtens @ public TDialog

{
wvold Hard }eBackiMeg (RMessage ) [ID_FIRST + E5 BYK].
void Haxdlebh steayMsg (FIMessage ) [ID_FIPST + E3 HISTOPY'):
vond HandleGemerateMsg (FIMessage) = [ID_FIRST + ES_GENERAIE]:
void HandleCance 1Wsg (FMessage) [ID_FIRST + ES_CANCEL);
publig:
TExpSysBut tonrs (PTwindowsOhject AParent, [PITR 2lxne)
: Thalog (PPavent, AMbms) {}.

LI B

IH

Are ca functit membre {unchi care rdspund la apasarea butoanelor 1 trimit mesajul
WA EXPSYSBUTTONS ferestrei de navigare. avind ca parametru identificatorul butonului
respectiv,

% Clasa TDictionary este clasa pentru fereasira de dialog a sistemului de gestiune a
bazel software. I:ste un descendent a clasei //»alug si contine o fereastrd de listare pentru
denumirtle modulelor din baza sofiware, un cdmp pentru deserierca modulelor i butoane pentru
vestiune. [5ste declarald o felul urmator:

rlacs _CLASSINFE TDictiomary : publur TTialog
{

FIL1stBoix Title<:

PIStatic s iption;

1nt hDEEF1 le:
char =plrems;
WORD fLleagth:

vond Setupindew ()

L CanClase():

char *GetTitle(int )

char mietlesnption(int s);

char *GetRouting (int 1os)

vold ClearBuflerEnd ().

vold Handlel isthsg (RMessage )

void HuxdleComMsg (RIMeasage )

void HandleEd) tMsg (RMessage ) [ID_FIRST « DC_EDIT).

void HarxdlelnsertMog (RIMessage) = [ID_FIRST + DC_INSERT).

woid HuxdleleleteMeg (RMessage) = [ID_FIRST + DC_DELETE).
public:

Thictianary (FTwindawsObject, LPSTR) .

char *GatCurrentTitle():

char *GetCwrrentDescriptian () :

char «GetCurrentRoutine():

void ChangeCurrentTitle (char *mwtitle).

void ChangeCurrentDescription (char enesdesrr) ;

woid ChamgeCurrentRoutine (char snemmoutine),

[ID_FIRST + DC_TTILES];
(ID_FIRST « DZ_QOFY).
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Clasa are urinaloarelc variabile membre:

* Tilles - este obiectul de clasd 77./stffox care reprezintd fercastra de listare a
denuminlor modulelor din baza software.

« Description - este un obiect de clasa Sraric §1 este cdmpul de alisare a descrieni
modululu tocmai seleclat din baza software.

* hDRBFFile - este descriptorul figierului DBF a bazei software.
+  pliems - pointeaza 12 bufferul unde cste incircatd baza software in memorie.
*  fLength - lungimea hyierulul DBF.

I'unctnle membre sunt urmaltoarele;
*  Constructorad clasei crecaza lereastra de listare 1 cdmpul de descriere.

*  SerupWindow - incarcd fisicrul DBF ntr-un buller care va fi pointat de plrems gi
introduce Gtlurile modulelor in fereasira de listare
*  CanClose - aclualizeaza fisicrul .DBI.
‘ *  Crettitle - returncaza denumirca modulului al cirw index este fumizai ca parametru.

+  GerDescription - returneaza descrierea modulului al cdrul index este furnizat ca
paramelry.

+  GerRoutine - returneaza modulul al carui index este furnizat ca parametru.

*  ClearBufferfond - umple bufteru! cu "00h" unde nu este ocupat de module.

¥ flandielistMsg - tralcazd mesajul de selecue a denumirii de la lereastra de listare
. % HamdleCopyMsg - sc apcleazd la apéasarca butonului "Copye” si coprzd modulul
yeurent in Clipboard.

«  [landlelditMsg - ¢ apeleazd la apasarca butonulun “fdu” §i lanseazd dialogul de
,cditare a denumini $1 deserierit modulului curent, care este un obiect de clasd it

*  HandieinsertMsg - sc¢ apeleazd la apdsarca butonulur “/asere” siinsereazd un nou

modul in baza software. Modulul inscrat va avea denumirea “NEIF”, descricrea "No
deseripnoa”, tar modulul respectiv va contine lextul “Ne routine ™.

*  HandleDeleteMsg - s¢ apeleara la apasarca butonulut “Defese™ st gteree modulul
curcnt din baza soltware.

x  GetCurremtTitle - relurneazd deaumirea modulului curent,

*  GetCurrentDescription - relurncaza desenierea modululus curent.

+  GetCurrentRoutine - rclumeazd modulul curent.

¢ ChangeCurrentTitle - schimbd denumirea modulului curent cu denumirea furmizatd
ca paramciru.

« ChangeCurrentDescription - schimbd dcscricrea modulului curent cu descricrea
furnizata ca parametru.

* ChangeCurrentRoutine - schimbi modulul curent ¢cu modulul fumizat ca parametru.
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% Clasa TDictEdit derivala din 1ialog este obicetul inverface pentru fereastra de dialog
pentru editarea a denuminii $1 descricrii modulului. Este creat §i activat de functia
Handfel-dithisg din clasa 7Dictionary, §i contine cdmpuri de editare pentru denumire g
descriere de module precum §1 butoanele "OK”, “Cancel” 1 "tdif routine”.

Declararea clasei esle .

class _QASSIYFE Thhctbdit - publac Thialoy
{

FIEdht Tatle:

PTEd1t Descraptacm;

voud Setupsindow|]

BOOL CarClase() .

vond Hard leFd tRoutineMsg [(FMessage] = [1D_FIRST + DC_EDITRATRE]):
public:

ThctEdit (FTWindwsOhect, LP3TR);

]z

Variabilcle membre ale clase sunt:

*  Title - cste obiectul de clasd Tl<ds penteu linia de editare a denumirii modulului.
+  Description - ¢sie obiectul 71dit pentru campul de editare a desenerii modulului.

Functitle membre:

+  Constructorul crecazi cditoarele pentru denumire s descrierc,

SetupWindow - imtiahizeaza editoarele cu valorile din buffer.

*  CanClose - aclualizeara bulTerul cu noile date introduse.

*  HandieEditRoutine - rispunde la butonul “Fdit romtine” $i lanscaza dialogul de
editare a modulului, care ¢ste un ohiect de clasd 1 icrd ditRoutine,

% Clasa TDictEditRoutine reprezinta fereastra de dialog pentru editarca modululut. Are
ca clasd de baza clasa fDialog si contine un canp de cditare 51 butoanele “OA i "Cancel"

Clasa este declarata sul urimidtoarca forma:

cless _CLASSTYPE ThictEditRmrine @ public Thhalog
PTEd1t Foutane;

wond Setupmyrdow ()
BXOL CanCioze():

pablic:
ThictEdrrPoutine (PTWuxdosshject, LPSTR):

}e

Clasa are o singurd variabild membru, Routine, care un obicct de clasa /7:du si
reprezintd campul de editare pentru editarca modulului.
Functille membre au aceasi sarcind ca la clasa 7ictf.dit.

% Clasa TTTYWindow csie clasa pentru fereastra TTY. Este o fercastra care afiseazs
tol ce vine de 1a microsistem, $i trimite la microsistemul-{inid tot ce se 1ast¢cazi.

e

BUPT



class _QASSTYFE TIDWinday : public Twindow

{
it n¥Char, nXhar, nePas, miPos, nfows, nols;
char spSerBuff, spScrfos:
RECT rectClear;
voud Setupsrecw() @
BOIL CanClo=e():
virtual vord GethhndonClass WIDTLASS _FAR & MwndClass)
virtval LPSIR GetClassName (),
virtual void wWize (RIMessage) = WL FIRST + W SIZE):
void WhetFocus (RiMessage ) = [ _FIRST + WM_SFTFOOE);
void WMKa ) 1 Fecas (RIMessnge ) = [WM_FIRST + WM _KILLFOOE]);
virtual void Paint (HDZ, PARNISTRICT _FAR §&):
void DisplayStr(char #pline, BL flecalEcho) .
void HapdleFeypreaaMag (FMessage) = [WM_FIRST + W _OHRR]:
vold Hand e DtomPece)vedtsg (FMessage ) = W OMRECEIVE];
piblac:

TITYWLndom [Fudowsih et . LPSTR)
iz

Variabilele membre ale claser sunt;

*  puXChar, n¥Citar - ldlimea respectiv lungimea unui carel.

*  nXPos, nYPos - pozitia curenid a caracterului in fereastra {x.y).

* nRows, #nCols - numirul de rinduri respectiv coloane din fereastra TTY.

*  pScrBuff - ponter la buflerul in carc sunt stocate caracterele afisate in scopul
redesendri ferestrei la redimensionare.

»  pScrPos - pointer la pozitia curentd in bufler.

+  rectClear - dreplunghiul care trebuie sters dupd defilarea in sus a continutului
fcrestrer.

FFunctiile membre sunt:

* Constructorul - sctcaza lontul penteu lercastra TTY g initializeaza variabilele
:n,’l'( har, n¥YChar, nXNPax, nYPos,

« SetupWindow - creazd bullerul pentru caractere §1 pointerii pentru tranipularca
accstui bulter si dezactiveazd meniul “Open 7777 pentru a nu permile deschiderca unei noi
ferestre TTY.

¥ CanClose - chbereaza buflerul st activeazd meniul.

«  WMSize - rispunde la mesajul de redimensionare a ferestrer. Redeseneazd  fercastra
e baza bufterului de caractere si actualizeaza variabilele niows, nCols.

+  WMSetFocus - cste apelata cand fereastra este activatd, Sc foloseste pentru afisarea
caretulut.

«  WMKillFocus - eslc apelatd cind fercastra este dezactivata. Se folosegie pentru
sicrgerea caretului,

« DisplayStr - afiseazi un ir de caractere la pozihia curentd.

» HandleKeypressMsg - tispundc la apdsarea unci taste, prin trimiterea caracterului
corespunzator tastei apasate la portul sceial.

+ HandlieCommReceiveMsg - raspunde la mesajul WAf COAMMRECEIVE pnimil de la
funcjia ldledction al clasei TCASEApp care oileste portul serial §i trimite la fereastra TTY acest
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mesay, dacd au sosil caracterc de la microsistem. Apeleazd functia DisplavSir pentru a afisa
caracicrele.

*
Urmadtoarele clase sunt obiectele inferfuce pentru (erestrele de dialog pentru diverse seian:
a sculclor de dezvoltare program, a dictionarului, 2 sistemulul expert, a legiturin scriale, a
ferestret TTY, etc. In aceste clase, funclia membru SefupWindow crecazi obiectele pentru
coatroalele din fereastra de dialog (butoang, [inii de editare, casuvie de marcare, lerestre de
listare, etc) s initializeaza valorile §i starile controalelor conform variabilelor de configurare.
Funciia CanClose salveaza in varabilele de configurare valorile gi stariie controalelor.

% Clasa TSetTools cste clasa ferestiei de dialog pentru selarea parametrilor sculeior de
dezvoltare. Este declarata in fclul urmator:

class _CTASSTYPE TSetTeols : public Thaleg

{
PTEALL Asgamblen, Linker, Commvertsr, UserComnmnd:
PTEChscd Box DispleoytmndLine. Showlst;

voud Sstupdhndow(:
Bl CanClos=();
voud Handlefrowesdssanblerieg (FiMassage) - [I0_FIRST + TI_BROWASSEMELER) .
d HondleBrowaell nkarMeg (RIMxccage) = (ID_FIRST + TL_BRUAMLIOEER]
wnid Hand]eBrowesChnveteriey (RIMecsage (ID_FIFST « TL_BRWYINERIER):
w14 Hand | eRrowewd loz ConmandMeg (RIMessage) = [ID FIFST + TL_BROMEENID] :
vord Hamell efpec: Ficationsheys (FlMessage) = [ID_FIRST + TL_SPECIFICAITIALE):
puhlic:
TEetTools (FTWindowbjact, [TSIR):
1 .

re

Vanabilelec membre sunt:

*  Assembler. Linker, Converter, UserCommand - sunt obiccte de clasa 74t ) servese
la introducerea denumini i cdii sculelos de dezvoltare,

*  DisplayCmdLine, ShowlLst - sunt obtecle de clasd {BCheckBox ¢ reprezintd casutele
de marcare peniru selectia posibilitatii de afisare a linici de comanda inainte de rularea sculet,
respectiv a incarcari ligicrului 18T dupi asamblare.

Functiilc membre sunt urmatoarele

= Primele patru functii membre care incep cu “/fendfe” raspund la apisarea butoanclor
"Browse”, care sunt puse ldnga ficcare linic de cditare, §1 lanseazi cate o fereastra de sclectie
fisier Rezultatul sefectier este miredus in linia de editare corespunzatoarc.

*  HondleSpecificationsMsg - lanseazd {creastra de dialog de clasi 7SerS7 Specs pentru
setarea parametrilor linnlor de comanda ale sculelor.

% Clasa TSetTLSpecs esie clasa ferestrei de dialog pentru setarile parametritor liniilor
de comandi.

class _(TASSIYPE TSetT( Spexs @ public TDialog
PTEd1t AomOmi, LinkCrd, CoonOmd, UserOm;

void Seuphindow (]
BIOL CanClese();
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public:
TSetTLSpecs (FTwindowsObject, LPSTR);
| H

*

Variabilele membre sunt :

*  AsmCmd, LinkCmd, ConmvCmd, UserCmd - care sunt obicctele liniilor de editare
pentru infroduccreca  parametrilor liniilor de comandd ale asamblorului, iinkediorului,
convertorului i a comenzii (programului) utilizator.

% Clasa TSe(SerialLink estc clasa feresirei de dialog pentru setarile parametrilor
comunicaliei seriale.

class _(IASSTYPE TSetSeriallink : public TDialeq

{
FIOmmbobox Foat,. BaudRate. Pamity, FlowCtrl, LataBaits, StopBits:

FIEChedEay: AstForld;

wild Zetupgtindae():
EOOL CanClosss():
word HandleSpan ficationsMsy iRIMessage) = (1D_FIRET + S SFECIFICATIGNE).
public:
1 TRetSemallLink (FWanrloweObject, LPSTR)
}:

Vanabile membre sunt ;

*  Port, BaudRate, Parity. FlowCirl, DataBits, StopBits - sunt obiecte de lip
f(umhu!im i reprezint ferestrele de hstare de tip drop-dows pentre setarca partufui de
comunicate, a ratei de transfer, a pantain, a controlulut de transfer, numarului de bit de daid si
a biti de slop.

: *  AskForld - reprezin(a o casutd de marcare de tip 7BCheckBox prin care se specificd
daci sc doreste identificarca wicrosistemului la deschidercu legatuni seriale.

Functiile membre sunt

= HandleSpecificationsMsg - 1aspunde  la  mesajul de  apdsare a  butonului
“Identification” 1 deschide o fereastrd de dialog de clasa 7S¢rSLSpecs pentru specificarca
dialogului de 1dentificare a microsistemului.

% Clasa TSciS1.Specs csic clasa (erestrel de dialog pentru specificarea dialogului de
identificare a microsistemului.

class _CLASSTYPE TSotSlSpecs @ public Thaloyg

{
PTComcBox PaseNr, Curr¥ass;
FTEdit Send, Raceive;
FIBRxdi oButtan SendStr, SendMr, Sendiothing, RecStr, Rechr,. Raclgnors:
int aCurindex:

void Setupwindow():
BOOL CanClcee():
voud HandlePasshireg (RIMecsage) = [ID_FIRET + S PASSNR]:

RAR
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woid HandleCurPassiery (RIMacsage) = [CD_FIRST + FL_OURRPRSE);
woid SetValuee(int):
vond GetValues(int):

public:
TSetSLSpecs (PIWindowsDbjact . [FSIR):
|5

Variabile membre sunt :

*  PassNr, CurrPass - sunt obiecte de clasd TComboBox §1 servesc pentru seleclarea
numdrului de etape de identificase, respectiv a etapei curente pentru care se specificd parametri.

«  Send, Receive - sunt liniile de cditare de clasd 7f.du in care se introduc valorile care
trebuiesc transmise respectiv receptionate pe parcursul unet etape de identificare.

*  SendStr, SendNr, SendNothing - sunt ohiecte de clasa 7BRadioButton gi reprezintd
"butoanele radio" pentru selectarea tipului de dald (ransmisi pe parcursul uneci ctape de
identificare: sir de caraclere, numere separate prin virguld sau nu s¢ transmite nimic.

*  RecSir, RecNr, Reclgnore - sunt obiecte de clasi 7BRadioButton $i ceprezintd
"butoancle radio® pentru sclectarea tipului dc datd recepponata pe parcursul unei clape de
identificare: $ir de caraclere, numere separate prir virgula sau caracterele transmise sunt
ignorate.

*  nCurrindex - clapa curenld,
Functii membre sunt

»  HandlePassNeMsg - vaspunde la mesajul de scleclare a numidrulu de clape de la
prima foreastird de listare drop-down,

« [landteCurrPassMsg - raspunde la mesajul de selectare a elapei curente de la a doua
lereastra de lisiare drop-down,

*  SerValues - salveazd paramctrii clapet curenie de dentificare in variabilele de
conligurare.

«  GerValues - seleazk parametrii clapel curente de identificare din vanabilele de
confligurare.

B Clasa TSel'T'TY csle obiectul pentru fereastra de dialog de setare a parametrifor
ferestrer TTY:
class _CUASSIYPE TCetTTY © public TDislog
FIBCheckBo: LocalEcho, CRLFIn, CRLFOut, Telpper.
vond Setupisindke () ;
L ColClaze():

lic:
ToetTTY (FTwindowesOb ject . [PSTR)

}:
Variabile membre sunt ;

+ LocalEcho, CRLFIn, CRLFQOur, ToUpper - suni obiecte de clasd 1BCheckBox si
reprezinid casujete de marcare pentru seleciia posibilitalii de a avea ecou local in fereastra FTY,

j4

BUPT



de a transforma caracterele CR recepfionate in secvema CR-LF, de a trans{orma caraclercle
CRtastate in secvenid CR-LF si de a transforma caracterele mici in caractere mari.

Variabilele publice sunt declarate n figierul classdel.cpp cu cuvintul cheie extern .
pentru ca fiecare figier sursa <d atbd acces la ele §i sunt definite in figierul case.cpp . Variabilele
care incep cu "cfg“ sunt vanabile de conligurare. Acestea contin toate seticile din fisieru) de
configurare al programului §1 sunt inipializate de funciia Read( onfig.

Variabile s1 funclif publice sunt unmatoarcle :

= [fomeDir - dircctorul in care se afla programul.

*  ConfigFile - nunele figicrului de conligurare.

+ idComDev -identificatorul portului serial. liste folosit de functiilc de comunicatie.
*

pReceiveBuff - bullerul de receptic de Ja poriul serial. In acest buffer scric funcna
ldieAction a claset 1CAStApp caraciercle sosite prin portul sertal i din acest bul¥er citeste
funclia HandleConmReceiveMsg a clasel 1717YWindow,

x  fTTYOpen - csic TRUE daca este deschisd Iereastra TTY. Sc foloseste pentru a
inchide fercastra TTY dacd se inchide deedtura seriald.

« HTTYHindow - este descriptorul ferestrer TTY. LZste (olosil pentru a (nmite mesaje
la fereastra TTY.

Funciile publice sunt unmatoarele:

+  HeadCoufig - citeste byicrul de configurare sioincarcd sclarile in vanabilele de
conligurare.

*  WriteConfig - scric valorile variabilelor de configurare in figierul de conligurare.

s HandleComError - daca s-a 1vil o eroare de comumcatic aligeazd un mesay de eroare.

«  DaitForTransmit - agteaptd pand cand bulferol de emisie se goleste.

s HBaitForReceive - agleaptd receplta unui numir de caraclere precizal ¢a parametru.

Resurse folosite

Resursele unui program \Windows sunt sabloancie (rempiates) pentru menmiuri, [erestre
de dialag. bitmap-uri, icoang, ¢t¢ Aceste resurse sunt prezente inte-un figier separat RC care
este inclus Tn project, compitat $1 adaugat programulul exceutabil fa linkeditarea acestuia din

urmai.
Instrument Designer are ca hisier de resurse fisicrul case.re. Resurscle programului

sunl urmitoarele;

+  Meniul MAIN - cste meniul principal al programului.

«  Acceleratorty COMMANDS - sunl o colecue de "scurdtun” (shoerfcues) adicd o
combinatie de (aste prin care s¢ poalc ajunge mai repede la o comanda.

+ [coana CASE - este icoana programulu.

¥ Icnana FILEWIN - este icoana ferestren de editare.
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* lcoana TTY - este icoana ferestrel TTY,

*  Cursorul HAND - este un cursor, de monse sub lorméd de mdnd care apare cand
inouse-ul ajunge deasupra unui fryperlink in fereastea "fxpert Svsiem”.

*  Bumapurile 1101 - 1114 sunt imaginie butoanelor de pe roofbar in stare normala.

*  Bitmapunle 3101 - 3114 sunt imaginile butoanelor de pe fool/bar in stare apasatd.

*  Dialogul ABOUT - este sablonul ferestrei de dialog care se afiseazd la comanda Help

Abowt, st contine informati despre program.

*  Lhalogul DICTIONARY - cste sablonul [erestre) de dialog a bazei software.

*  Dialogul EDIT_DICT - ¢ste sablonul Jeresiret de dialog pentru editarca denumirii si
descrierii unui modul din baza software.

*+  Dhalogul EDIT_ROUTINE - este sablonul ferestrei de dialog pentru editarca unui
modul din baza sofiware.

+*  Dialogul EXPSYS_BUTTONS - csic sablonul ferestrer de dialog pentru butoancle
lerestrer de "/oxprert Svsiem”.

*  Dialogul SET_BUILLD - este sablonul (erestrer de dialoyg pentru sctanile sculelor de
dezvoltare.

*  Dialogul SET_SERIALLINK - este gablonul ferestrer de dinlog pentru setdrile
parainctrilor comunicatici scriale.

*  Dialogul SET_SLSPECS - cste sablonul {erestrer de dialog pentru setirile dralogului
de idenificare a microsistemului.

*  Dizlagul SET_TLSPLECS - ceste sablonul  ferestrer de dialog  pentru setarea
parametrilor linitlor de comanda a sculclor de dezvaltare.

*  Dialogul SET_TTY - este gsablonul ferestrer de dialog pentru setanle parametrilor
ferestrei 1TY.

* Dialogul TOOLBAR - cste sablonul ferestret de dialog care reprezintd roolfhar-ul
programului,

*  Dialogul SD_FIHLEOPEN - este gablonul [ecestrer de dinlog pentru deschidere ligier.

*  Dialogul SD_FILESAVE - este sablonul ferestrel de dialog pentru salvare fisier.

*  Dialogul SD_INPUTDIATLOG - cste sablonul ferestrer de dialog pentry o limie de
introducere date.

+  Dualogul SD_SEARCII - cste gablonul lerestrer de dialog pentra cautare cuvinte in
(creastra de editare.

*  Dialogul SD_REPLACE - este sablonul ferestrei de dialog pentru cautare gi inlocuire
cuvinie in fereastra de editare.

Aceste resurse au 1ost create cu Resource Workshop din pachetul Bortand C++ 3.1
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