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Introducere


Termenul “Inginerie Software” a fost introdus in anii ‘70. A fost folosit pentru prima data in Europa, la o conferinta in care s-a discutat despre “criza software-ului”, determinata de limitarile tehnologiilor disponibile la vremea respectiva, in domeniul dezvoltarii programelor.


Criza software


In perioada respectiva a devenit clar ca dezvoltarea programelor mari ridica mult mai multe probleme decat a celor mici. Metodele de dezvoltare erau existente sau inadecvate dezvoltarii de programe mari. S-a constatat ca efortul creste mai mult decat liniar in comparatie cu dimensiunea programului, iar componentele hardware nu mai reprezinta factorul cel mai important. 


Un program nu este o entitate statica, ci el evolueaza in timp datorita schimbarii cerintelor si a mediului de utilizare. Trebuie sa poata fi usor de inteles si de adaptat de persoane diferite de cele care l-au dezvoltat.  


Tendinta este ca dezvoltarea de software sa devine o industrie de sine statatoare


In consecinta, a devenit necesara o disciplina care sa furnizeze cadrul pentru construirea de software. 


Termenul de "Ingineria programelor (Software Engineering)" a fost ales pentru a indica prin el insu(i nevoia ca dezvoltarea programelor sa fie fundamentata teoretic (i ghidata de metode validate de practica, cum este cazul ingineriei civile, chimice, electrice etc. Ingineria software considera deci programul ca un obiect fabricat, complex. Are ca scop definirea de tehnici de “fabricatie” justificate de teorie sau de practica.


Caracteristicile software-ului


Software-ul insa are anumite caracteristici care-l deosebesc de alte produse fabricate, de exemplu de hardware. Anume, productia de software nu conduce la produse fizice ( o masina, un chip VLSI, etc) ci la produse logice. Software-ul este dezvoltat nu fabricat in sensul clasic. 


Apoi, pentru hardware, faza de fabricatie poate introduce probleme de calitate care nu exista pentru software. De asemenea, pentru hardware trebuie creat un proces de fabricatie separat de cel de inginerie. 


Costurile dezvoltarii de software sunt concentrate pe inginerie ( conceptie), iar software-ul nu-si pierde calitatile in timp (nu “imbatraneste” asa cum se intampla cu cu echipament).


O alta caracteristica este ca majoritatea produselor software sunt construite pentru a raspunde la cerinte specifice si nu pot fi asamblate din componente existente.


Pentru dep((irea crizei software eforturile au fost indreptate spre definirea unor metode noi de analiz( (i proiectare, care s( conduc( la o dezvoltare mai rapid(, folosind componente reutilizabile, spre definirea de limbaje de programare evoluate, implementarea de medii de dezvoltare a programelor, con(inand instrumente de analiz( a cerin(elor, specificare a programelor, proiectare (i testare, crearea de biblioteci de module program, crearea de generatoare de aplica(ii etc.
Chiar si in aceste conditii “criza software” inca mai exista.



Definitii pentru Software Engineering

Termenul "software" desemneaz( nu numai programele din componen(a unui sistem informatic ci (i documenta(iile aferente: documenta(ia de instalare, de utilizare (i de realizare (aceasta fiind necesar( in perioada de intre(inere). "Ingineria software" este deci arta de a specifica, de a concepe, de a realiza (i de a face s( evolueze, cu mijloace (i in intervale rezonabile, programe, documenta(ii (i proceduri de calitate in vederea utiliz(rii calculatoarelor pentru rezolvarea unor probleme. 


In standardul IEEE 1993, Software Engineering este definita astfel:

“Aplicarea unei abordari sistematice, disciplinate si masurabile in dezvoltarea, operarea si intretinerea software-ului, adica aplicarea ingineriei pentru software. De asemenea, studiul unor asemenea abordari.”


Definitia proiectului software

Un proiect software este un set de activitati legate de elaborarea unuia sau mai multor programe, parti de programe sau sisteme de programe. Rezultatul unui proiect software este un produs software

Activitatile unui produs software


Principalele activitati ale unui proiect software sunt activitatile tehnice, activitatile de asigurare a calitatii si activitatile de management al proiectului.

Activitati tehnice sunt:
· Definirea Cerintelor Utilizator

· Definirea Cerintelor Software

· Proiectarea arhitecturala (preliminara)

· Proiectarea detaliata

· Implementarea

· Testarea si verificarea la diferite nivele: de componenta, de subsistem, de sistem

· Testarea de acceptare 

· Instalarea produsului 

· Intretinerea si operarea


In cadrul definirii cerintelor utilizator se urmareste identificarea cerintelor clientului/utilizatorilor si definirea lor cat mai clara in cadrul unui document: Documentul Cerintelor Utilizator (User Requirements Document - URD) sau Documentul de Definitie a Sistemului. Aceste cerinte descriu punctul de vedere al utilizatorului: CE doreste viitorul utilizator de la viitorul produs. Sunt cerinte de: functionare a sistemului, de performanta, de securitate, de interfata utilizator, s.a. Activitatea de definire a cerintelor utilizator poate include si specificarea testelor de acceptare.

In cadrul definirii cerintelor software se analizeaza cerintele specificate in documentul de cerinte utilizator (URD) si se defineste un set de cerinte pe care viitorul produs software trebuie sa le indeplineasca astfel incat sa fie satisfacute cerintele utilizatorilor. Acestea sunt descrise in cadrul unui document numit “Documentul de Cerinte Software” (SRD) sau “Specificatia de sistem”. SRD contine o descriere completa a cerintelor functionale si nefunctionale ale produsului software si sta la baza contractului dintre clienti si furnizori/ echipa de dezvoltare. Se furnizeaza o baza pentru estimarea costurilor si a planificarii, iar cerintele software descriu un model logic al viitorului sistem, independent de implementare. Activitatea de specificare a cerintelor software poate sa includa si specificarea testelor de sistem.


In cadrul proiectarii arhitecturale se stabileste arhitectura sistemului software care va implementa Cerintele formulate in documentul de Cerinte Software. Plecand de la documentul de Cerinte Software, se definesc principalele subsisteme ale produsului software si interfetele lor. Fiecarui subsistem i se aloca o parte din cerinte, apoi se alege solutia de proiectare optima dintre alternativele posibile. Toate Cerintele Software trebuie sa fie acoperite de sistemul descris in Documentul de Proiectare Arhitecturala (ADD). Activitatea de proiectare arhitectural( poate include si specificarea testelor de integrare.


In cadrul proiectarii in detaliu subsistemele definite anterior sunt descompuse succesiv pana se ajunge la nivel de componente direct implementabile prin unitati de program ( care nu mai sunt descompuse) si se specifica functia/ functiile pe care trebuie sa le realizeze fiecare componenta, in Documentul de Proiectare de Detaliu (DDD).  Se pot defini testele unitare.


Implementarea cuprinde codificarea si testarea separata a modulelor definite in etapa de proiectare de detaliu, fiind cea mai bine st(panit( (i cea mai bine “utilat(” dintre toate activit((ile ciclului de via(( al unui program - in anumite cazuri este chiar automatizat( sau par(ial automatizat(. In momentul de fa((, activitatea de programare reprezint( doar 15 - 20% din efortul total de dezvoltare a unui program. Specificarea (i proiectarea reprezint( in jur de 40%, intr-un proiect bine condus iar activitatile de testare circa 40% din efortul total de dezvoltare.


Integrarea presupune ca unitatile (modulele) care au fost testate independent sunt integrate treptat in subsisteme, pana la nivel de sistem. Se verifica comunicarea si interactiunea intre componentele integrate.Secventa in care componentele sunt codificate si integrate in subsisteme executabile este definita intr-un plan pregatit in etapa de proiectare de detaliu. 

Asigurarea calitatii presupune asigurarea cerintelor tehnice si a standardelor de calitate de catre produsele software si procesul de dezvoltare. Dintre activitatile de asigurare a calitatii se pot aminti: alegerea metodelor si a standardelor de specificare, proiectare si implementare, reviziile (pe tot parcursul procesului de dezvoltare), definirea strategiilor de testare, definirea metodelor de documentare, definirea metricilor de evaluare a produselor si a instrumentelor de masurare etc.

Activitatile de management presupun scrierea propunerii pentru obtinerea proiectului  (obiective, estimari ale activitatilor, costurilor si ale derularii proiectului in timp), etapizarea si planificarea in timp a activitatilor, reviziile, selectia si evaluarea personalului, scrierea si prezentarea de rapoarte.


Proiectarea arhitecturala


Proiectarea arhitecturala este  etapa in care se construieste solutia problemei. Rezultatul este un model fizic al viitorului sistem, care este descris in Documentul de Proiectare Arhitecturala. Cerintele din documentul Cerintelor Software sunt alocate unor componente ale viitorului sistem. Rezulta un set de subsisteme/componente interconectate. Arhitectura software rezulta printr-un proces iterativ de descompunere a cerintelor. Documentul de proiectare arhitecturala trebuie sa specifice rolul fiecarei componente, cerintele care i-au fost alocate, interfata de comunicare cu celelalte componente ale sistemului. De asemenea, in etapa de proiectare arhitecturala se intocmeste Planul  Testelor de Integrare. 

Obtinerea modelului de proiectare arhitecturala


Dezvoltarea tehnicilor de proiectare este unul dintre principalele aspecte ale ingineriei software, in acestdomeniu reusindu-se obtinerea unor strategii de proiectare cu un grad de generalitate suficient de mare pentru a putea fi utilizate in gama larga de aplicatii. De fapt, aceste concepte pot fi adesea aplicate indiferent daca proiectarea se face manual sau automat.


Proiectarea descendenta


Probabil ca cel mai utilizat concept asociat cu proiectarea sistemelor este metodologia descendenta (top-down). Ideea de baza a acesteia este ca intr-o activitate cum ar fi proiectarea unui sistem sau programarea unui modul primul pas trebuie sa fie obtinerea unei scurte descrieri a solutiei, care urmeaza a fi detaliata ulterior. Adesea, aceasta prima descriere este o simpla reformulare a problemei initiale.


Pasul urmator consta in rafinarea descrierii simplificate, care trebuie detaliata impartita in componente. Lucrul cel mai important este ca aceste elemente, prezentate cu mai multe detalii, sa se refere fiecare in parte doar la anumite aspecte ale problemei originale. In acest mod, problema initiala va fi impartita in mai multe probleme simple, ale caror solutii luate impreuna ofera o solutie pentru problema initiala. Acest proces de rafinare continua pana cand se obtin unitati care pot fi gestionate cu usurinta.


In abordarea clasica, imperativa, rezultatul proiectarii descendente este un sistem ierarhizat care poate fi transpus adesea direct intr-o structura modulara. Astfel, cel mai mici unitati din ierarhie devin module cu functiuni simple, in timp ce unitatile la nivelurile superioare devin module care realizeaza activitati complexe, utilizand modulele subordonate ca instrumente abstracte. In schimb, mediile orientate obiecte utilizeaza proiectarea descendenta in procesul de stabilire a tipurilor obiecte care sunt necesare si in proiectarea elementelor interne ale acestora.


Mai exact, se pleaca de la specificatia cerintelor software: S, apoi se descompune setul cerintelor, S, in subseturi relativ independente, S1, S2, .., iar pentru fiecare subset de cerinte, Si, este alocat unui subsistem al arhitecturii software: SA1, SA2... Fiecare subset de cerinte Si este descompus in subseturi mai simple, Si1, Si2, .. care sunt alocate unor subsisteme ale subsistemului SAi: SAi1, SAi2,..

Descompunerea modelului de proiectare arhitecturala se opreste atunci cand nivelul sau de detaliu permite atat continuarea dezvoltarii in paralel de catre mai multi membrii ai echipei de dezvoltare, cat si planificarea activitatilor urmatoare ale procesului de dezvoltare (pana la livrare),  dar si estimarea resurselor umane necesare si a  costurilor.

Rezultatul este o structura ierarhica alcatuita din subsisteme interconectate, fiecare subsistem fiind descompus pana la nivel de module. 


Un modul de proiectare poate fi modul functional (functie, procedura), clasa, componenta, in functie de metoda de proiectare folosita: functionala sau orientat obiect.


Proiectarea ascendenta 


O metodologie opusa celei descendente este metodologia ascendenta, care porneste invers: se identifica mai întâi activitatile simple din cadrul sistemului si apoi se determina modul în care pot fi utilizate ca instrumente abstracte pentru rezolvarea problemelor de mai mare complexitate.


Multa vreme aceasta metoda a fost considerata inferioara proiectarii descendente, dar astazi ea câstiga din ce în ce mai mult teren. Unul dintre motive este acela ca metodologia descendenta tinde sa caute o solutie structurata ierarhic: procesul de împartire a activitatilor conduce în mod natural la un proiect în care un modul principal utilizeaza submodule care se bazeaza la rândul lor pe alte submodule etc. Pe de alta parte însa, pentru unele proiecte structura ierarhica nu este cea mai potrivita. Uneori, un proiect în care doua module interactioneaza de la egal la egal (figura 1a se poate dovedi o solutie mai buna decât daca exista un modul ierarhic superior, care se foloseste de modulul subordonat pentru a efectua o anumita activitate (figura 1b).


De exemplu, un model economic multinational poate fi implementat sub forma mai module care comunica direct între ele spre a simula interactiunile dintre economiile respective.


O alta problema a metodologiei descendente este tendinta de a se adopta o structura fixa înca din primele faze ale procesului de proiectare. Daca descompunerea se dovedeste a fi fost gresita, decizia de modificare a structurii poate zadarnici dintre eforturile depuse pâna în punctul respectiv.


Un al treilea motiv pentru interesul în crestere de care se bucura proiectarea ascendenta este faptul ca în acest mod se pot construi instrumente abstracte, utilizabile ca blocuri elementare într-o gama larga de aplicatii. Aceasta metoda este favorizata si de popularitatea de care se bucura astazi programarea orientata spre obiecte, în care programele sunt construite adesea din obiecte independ ente, capabile sa comunice direct unele cu altele, nu prin intermediul unui modul supervizor. În plus, aceste obiecte sunt disponibile ca prefabricate ce pot fi utilizate si în alte proiecte. În acest context, proiectarea noilor sisteme urmeaza din ce în ce mai mult calea construirii din componente decât calea abordarii globale si a rafinarii prin descompunere repetata.
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Figura 1a – Module ce interactioneaza de la egal la egal
Figura 1b – Module sub controlul unui modul supervizor


Proiectarea hibrida

Proeictarea hibrida pleaca de la setul de cerinte software, care se decompune iterativ, dar in procesul de descompunere se urmareste definirea de module care pot fi implementate folosind module existente.


Diagrama fluxului de date

Pentru analiza si proiectarea sistemelor, ingineria software a adoptat o serie de sisteme de notare, dintre care unele pot fi aplicate atât paradigmei descendente, cât si celei ascendente. Una dintre acestea este diagrama fluxului de date, în care accentul nu cade pe procedurile sau algoritmii ce urmeaza a fi executati, ci pe datele care vor circula prin sistemul propus. Aceasta abordare a aparut în strânsa legatura cu paradigma de proiectare imperativa, în ideea de a se urmari drumul datelor în cadrul sistemului si punctele în care ele sunt modificate. Pentru ca în aceste puncte sunt necesare activitatile de efectuare a calculelor activitatile respective, sau grupari de activitati, vor forma modulele sistemului. Urmarindu-se fluxul de date se poate releva astfel o structura modulara a sistemului, fara a mai fi necesar ca acesta sa fie descompus intuitiv în componente.


Desi dezvoltata în contextul paradigmei de programare imperativa, analiza fluxului de date poate fi utilizata si în mediile orientate spre obiecte, unde poate ajuta la identificarea obiectelor necesare si a activitatilor pe care trebuie sa le efectueze acestea.


Diagrama fluxului de date este o reprezentare grafica a drumului parcurs de date în cadrul sistemului. Simbolurile utilizate în diagrama au semnificatii bine stabilite: sagetile reprezinta itinerariul datelor, dreptunghiurile reprezinta sursele si destinatiile, cercurile sau elipsele arata locurile în care datele sunt prelucrate, iar liniile groase reprezinta stocarea datelor. Fiecare simbol are o eticheta care specifica numele obiectului reprezentat.


In figura 2 se poate vedea diagrama fluxului de date pentru un sistem de calcul al salariilor.
[image: image3.emf]
Figura 2 – Diagrama fluxului de date pentru un sistem simplu de calcul al salariilor


Diagrama relatiilor intre entitati

Un alt instrument utilizat în analiza si proiectarea sistemelor informatice este diagrama relatiilor între entitati, o reprezentare grafica a blocurilor elementare de informatii din cadrul sistemului (numite entitati) si a relatiilor dintre ele. Daca se ia ca exemplu un sistem de gestiune a informatiilor referitoare la profesorii, studentii si cursurile dintr-o universitate.


Mai întâi trebuie identificate entitatile din cadrul sistemului. Acestea sunt: Professor, care reprezinta un profesor care preda la universitatea respectiva; Student, care reprezinta un student; si Class, care reprezinta un curs. Pentru fiecare ocurenta a entitatii Professor sunt asociate un nume, o adresa, un numar de identificare, un salariu etc. Fiecarei aparit ii a entitatii Student îi sunt asociate un nume, o adresa, un numar de identificare, o medie etc. Pentru fiecare ocurenta a entitatii Class se va asocia o disciplina de studiu, anul si semestrul, orarul etc.


Dupa ce s-au identificat entitatile din cadrul sistemului se vor analiza relatiile care apar între ele. Mai întâi, se observa ca profesorii predau (teach) cursuri care sunt urmate (attend) de studenti. Prin urmare, relatia dintre entitatile Professor si Class este Teaches, iar între entitatile Student si Class relatia este Attends. (Entitatile au fost desemnate prin substantive, iar relatiile dintre ele prin verbe.)


Pentru a reprezenta aceste entitati, precum si relatiile dintre ele, s-a utilizat diagrama din figura 3, în care fiecare entitate este redata printr-un dreptunghi, iar fiecare relatie printr-un romb. Relatia dintre entitatile Professor si Class este o relatie 1-la-mai multe, deoarece fiecare profesor preda mai multe cursuri, dar fiecare curs este tinut de un singur profesor. În schimb, relatia dintre Student si Class este o relatie mai multe-la-mai multe: fiecare Student urmeaza mai multe cursuri, iar fiecare curs este urmat de mai multi studenti. Aceasta informatie suplimentara - tipul relatiei - este reprezentata în figura 3 prin sagetile de la capetele liniilor dintre relatii entitati. Astfel, daca sageata are un singur vârf, înseamna ca în fiecare ocurenta a relatiei respective este implicata o singura ocurenta a entitatii, iar daca are vârf dublu înseamna ca în relatie pot fi implicate mai multe ocurente ale entitatii1. Astfel, sageata simpla îndreptata în figura 3 spre entitatea Professor arata ca un curs este predat de un singur profesor, în timp ce sageata cu vârf dublu care indica spre entitatea Class în relatia Teaches arata ca un profesor poate sa predea mai multe cursuri.


Dintre toate instrumentele utilizate pâna în prezent de informaticieni, diagrama relatiilor între entitati pare cea mai adaptata pentru noile metodologii, orientate spre obiecte. În definitiv, identificarea entitatilor se suprapune peste identificarea obiectelor, iar clasificarea relatiilor între ele este primul pas catre identificarea relatiilor si a cailor de comunicare între obiecte.

[image: image4.emf]
Figura 3- Diagrama relatiilor intre entitati


Dictionare de date

Un alt instrument folosit în procesul de dezvoltare a sistemelor software îl constituie dictionarul de date, care este centralizatorul tuturor informatiilor referitoare la dat ele utilizate în cadrul sistemului. Aceste informatii cuprind: identificatorul utilizat pentru fiecare element, valorile valide (tip numeric sau alfanumeric, interval permis de valori etc.), locul de stocare (fisier sau baza de date, numele acesteia), locurile în care elementul respectiv este folosit de catre program (ce module contin referiri la el). Dezvoltarea unui astfel de dictionar de date are mai multe obiective, în primul rând, existenta lui poate îmbunatati comunicarea între viitorul utilizator al sistemului si analistul care transforma solicitarile acestuia în cerinte si specificatii. De exemplu, n-ar fi deloc placut ca dupa implementarea sistemului sa se descopere ca numerele de ratificare ale componentelor nu sunt de fapt numerice, ci alfanumerice, sau ca pentru tinerea unui inventar complet este necesara o capacitate de stocare mai mare decât cea disponibila. Construirea unui dictionar de date ajuta la evitarea unor astfel de neîntelegeri.


Alt obiectiv este acela de a se asigura o abordare unitara a sistemului. Construirea dictionarului de date pune în lumina eventualele redundante si contradictii: ceea ce în inventar se numeste PartNumber în modulul de vânzari se cheama Partid, sau Name se refera la un angajat în modulul de personal, iar în cel de evidenta a stocurilor la unele unei componente din stoc.



Calitatile unei arhitecturi software


Calitatile unei arhitecturi software sunt adaptabilitatea sau usurinta de modificare si intretinere , eficienta sau utilizarea eficienta (la minimum) a resursele disponibile si usurinta intelegerii.

Principii de modularizare:


Principiile de modularizare presupun ca modulele trebuie sa fie simple si cat mai independente unul de altul (modificarea unui modul are influenta minima asupra altor componente, o mica schimbare a cerintelor nu conduce la modificari majore ale arhitecturii software, efectul unei conditii de eroare este izolat in modulul are a generat-o, un modul poate fi inteles ca o entitate de sine statatoare) si ca modulele trebuie sa “ascunda” modul de implementare a functiilor descrise de interfata lor, de exemplu cum sunt memorate datele cu care lucreaza (tablou, lista, arbore, in memorie sau intr-un fisier).


Reguli de proiectare a modulelor presupun minimizarea cuplarii intre module (minimizarea numarului de elemente prin care comunica modulele, evitarea cuplarii prin structuri de date, evitarea cuplarii prin variabile “steag” (cuplarea prin control), evitarea cuplarii prin date globale ), maximizarea coeziunii interne a fiecarei componente (elementele grupate intr-o componenta trebuie sa fie corelate, de ex. sa contribuie la aceeasi prelucrare ), restrangerea numarului de module apelate (fan-out) de un modul, maximizarea numarului de module care utilizeaza un modul ( fan-in), ceea ce incurajaza re-utilizarea (pentru un “Fan-in” mare un numar mare de module depind de el, iar pentru „Fan-out“ mare  modulul depinde de multe module), factorizare (functionalitatile comune sunt definite in module reutlizabile).
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Figura 4 – Diagrama de structura



Documentul de proiectare arhitecturala (ADD) 

Sablonul documentului in standardele ESA este urmatorul:

	a.
	Abstract
	 

	b.
	Table of Contents
	 

	c.
	Document Status Sheet
	Status sheet for configuration control.

	d.
	Document Change Records since previous issue
	A list of document changes.

	1. Introduction

	1.1
	Purpose
	The purpose of this particular ADD and its intended readership.

	1.2
	Scope
	Scope of the software. Identifies the product by name, explains what the software will do.

	1.3
	List of definitions
	The definitions of all used terms, acronyms and abbreviations.

	1.4
	List of references
	All applicable documents.

	1.5
	Overview
	Short description of the rest of the ADD and how it is organized.

	2. System overview
	Short introduction to system context and design. Background of the project.

	3. System context (for each external interface ...)

	3.n
	External interface definition
	The relationship with external system n.

	4. System design

	4.1
	Design method
	Name and reference of the method used.

	4.2
	Decomposition description
	Overview of components: decomposition, dependency or interface view.

	5. Component descriptions (for each component ...)

	5.n
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Proiectarea de detaliu


Proiectarea in detaliu se efectueaza la nivelul modulelor definite in proiectarea arhitecturala, poate avea loc in paralel, pentru diferite module si detaliaza modelul de proiectare arhitecturala. Astfel, se pot defini module de nivel mai coborat, se detaliza componenta claselor (atributele si functiile membre), se aleg biblioteci utilizate in implementare, se incurajeaza reutilizarea si sunt descrisi algoritmii.
La sfarsitul anilor ’60, departamentele de programare au inceput sa intampine dificultati in sarcinile primite, iar problemele nerezolvate cresteau in ritm alert. Mai multi programatori scriau programe numeroase, in timp ce altii erau angajati pentru intretinerea programelor scrise anterior. Responsabilii cu prelucrarea datelor au inceput sa recunoasca faptul ca povara intretinerii programelor era prea mare in defavoare dezvoltarii. Programatorii erau retrasi de la noile proiecte pentru a le actualiza pe cele vechi si intretinerea dura prea mult.

Astfel, persoanele ce se ocupau de prelucrarea datelor au inceput sa caute noi modalitati de programare. Acestia nu erau, in mod special, de noi limbaje, ci mai degraba de noi modalitati de a scrie programe, care sa le faca sa functioneze mai bine si mai rapid si sa le faca usor de citit, in asa fel incat ceilalti sa le poata intretine fara prea mari eforturi. Tehnicile de programare structurata au fost concepute in aceasta perioada.

Programarea structurata reprezinta o tehnica ce consta in faptul ca programele ar trebui scrise intr-un mod ordonat, fara multe salturi. Daca un program e conceput astfel incat sa poata fi citit cu usurinta, atunci el poate fi modificat mai usor.

Exista unele controverse referitoare la momentul exact in care programatorii incepatori ar trebui sa inceapa sa utilizeze programarea structurata. Unii sunt de parere ca programatorii trebuie instruiti sa foloseasca programarea structurata inca de la inceput, altii ca trebuie sa invete sa programeze in orice mod, ca apoi sa se adapteze la programarea structurata.

Un program bine scris si usor de citit nu inseamna ca este neaparat structurat. Programarea structurata este o abordare specifica a programarii, care produce, in genera,l programe bine scrise si usor de citit. Aceasta include urmatoarele trei constructii:

· Secventa

· Decizia (selectia)

· Bucla ( repetitia sau iteratia)

O constructie este un bloc de realizare al unui limbaj si una dintre operatiile fundamentale ale acestuia. Cat timp un limbaj de programare accepta aceste trei constructii, se pot scrie programe structurate. Opusul unui program structurat este cunoscut sub numele de “program spaghetti”. La fel ca si spaghetele care se revarsa, un program nestructurat, nu are nici un fel de structura, contine o multime de ramificatii. Acestea apar atunci cand un program merge pe o cale sau alta, fara nici o ordine.

Majoritatea limbajelor de programare permit ramificarea printr-o instructiune GOTO. Aceasta instructiune ii transmite calculatorului sa treaca in alt loc in program si sa continue executia de acolo. Insctructiunea GOTO in sine nu e rea, atunci  cand e utilizata moderat, dar poate inrautati posibilitatea de citire a unui program, daca e utilizata prea des.

Cele trei constructii din programarea structurata nu se aplica doar programelor. Ele se pot utiliza in organigrame, pseudocod si in orice alt set de instructiuni. Constructiile din programarea structurata garanteaza ca un program nu se ramifica peste tot si ca orice executie este controlata si usor de urmarit. In cele ce urmeaza, se explica fiecare din cele trei constructii din programarea structurata.

Secventa nu este nimic altceva decat un set de doua sau mai multe instructiuni consecutive. Instructiunile secventiale reprezinta cea mai simpla din cele trei constructii din programarea structurata, deoarece permit urmarirea programului de la prima pana la ultima instructiune din secventa.

Decizia (Selectia) – Ori de cate ori un program ia o decizie, trebuie sa o ia intr-o directie din doua. O decizie reprezinta o intrerupere a cursului secvential al programului, dar e una controlata.

Prin natura sa, o ramificare trebuie efectuata pe baza rezultatului unei decizii, de fapt, programul trebuie sa omita instructiunile ce nu trebuie executate. Totusi, spre deosebire de o ramificatie dreapta, o decizie garanteaza ca secventele vor fi executate. In functie de noile date, este posibil ca programul sa repete o decizie si sa ia o cale diferita a doua oara. Pe de alta parte, se poate presupune ca secventa de decizie ce nu e executata in momentul respectiv este irelevanta pentru bucla curenta. In selectie, o declaratie dintr-o serie de mai multe este executata in functie de starea programului. Acest lucru e de obicei exprimat prin cuvintele cheie: if, then, else, endif, switch sau case.
Executarea buclelor sau ciclarea (repetitia si iteratia)

Poate ca cea mai importanta sarcina a calculatoarelor o constituie executarea de bucle sau ciclarea. Calculatoarele repeta portiuni de program de milioane de ori si nu se plictisesc niciodata. Pentru cei care au o multime de date de prelucrat, calculatoarele sunt cei mai buni prieteni, deoarece ele pot prelucra datele, repetand pentru toate, calculele obisnuite, in timp ce programatorul analizeaza rezultatele.

Acest lucru este exprimat cu ajutorul cuvintelor cheie : while, repeat, for sau do…until. Adesea se recomanda ca fiecare bucla ar trebui sa aiba doar un singur punct de intrare, iar cateva limbaje impun acest lucru, iar in programarea structurata , de asemenea, doar un punct de iesire.

Executarea de bucle predomina in aproape orice program scris. Rareori se intampla sa se scrie un program format dintr-o secventa liniara de instructiuni. Timpul necesar pentru proiectarea si scrierea unui program nu merita intotdeauna efortul, atunci cand este vorba doar de o serie liniara de instructiuni. Programul functioneaza la capacitate maxima atunci cand poate repeta o serie de instructiuni secventiale sau decizii.

O bucla infinita este o bucla ce nu se termina niciodata. In cazul in care calculatorul ajunge intr-o astfel de situatie, el va continua sa o execute, fara a termina vreodata, iar uneori e dificil de recapatat controlul asupra programului fara a reporni calculatorul. Buclele ar trebui intotdeauna prefatate de catre o instructiune de decizie, astfel incat, in cele din urma, decizia sa declanseze sfarsitul buclei, pentru ca restul programului sa poata fi executat.

La nivel micro, programarea structurata este cea in care autorul este atent la structura fiecarui modul in parte, cerand claritate si ordine in scriere si respectarea structurilor de calcul. Presupune practicarea proiectarii top-down, a programarii modulare si a celorlalte metode de programare, cerand ordine in intreaga activitate si existenta unei structuri clare a intregii aplicatii, precizata prin diagrama de structura a aplicatiei. In acest scop s-a definit limbajul pseudocod, care are structurile de calcul mentionate. Schemele logice obtinute dintr-o descriere in pseudocod a unui algoritm, conform semanticii propozitiilor pseudocod, se numesc D-scheme (de la Dijkstra) sau scheme logice structurate.

Programarea structurata este o problema ce rezolva strategia si metodologia programarii si are urmatoarele principii:

1. Structurile de control trebuie sa fie cat se poate de simple
2. Constructia unui program trebuie sa fie descrisa top-down
Descrierea top-down se refera la descompunerea problemei in subprobleme. De obicei, aceste subprobleme sunt usor de descris. 

O problema complexa se descompune in subprobleme pana se obtin probleme foarte simple si relativ independente. Pentru fiecare problema simpla se scrie apoi un modul de program corespunzator, si el simplu. Fiecare modul de program executa un grup de prelucrari independente de grupurile de prelucrari ale altor module. La nevoie modulele comunica intre ele prin interfete constituite din seturi de parametri. Relativa independenta a modulelor permite efectuarea operatiilor specifice de implementare, testare, depanare si modificare in mod independent de celelalte module.

Un program este compus din una sau mai multe functii, printre care si “main()”. Intotdeauna executia unui program incepe cu “main()”. Cand o functie este apelata (sau invocata) atunci controlul programului este pasat functiei apelate. Dupa ce aceasta isi termina executia, atunci se paseaza inapoi controlul catre program.
Codul C care descrie ce face o functie se numeste “definitia functiei”. Aceasta are urmatoarea forma generala:

Tip nume_functie (lista_parametri)

{
declaratii
instructiuni
}


Primul rand se numeste “header-ul” (antetul) functiei, iar ceea ce este inclus intre acolade se numeste corpul functiei. Daca in antet nu precizam parametri, atunci se va scrie “void” (cuvant rezervat pentru lista vida). Daca functia nu intoarce nici o valoare, atunci se va scrie ca tip intors tot “void”. Tipul intors de functie este cel precizat in “return”. Parametrii din antetul functiei sunt dati printr-o lista cu argumente separate prin virgula. Aceste argumente sunt date de tipul argumentului urmat de un identificator ce apartine acelui tip. Se mai spune ca acel identificator este “parametru formal”.  

Descriere top-down

Se presupune ca ar trebui cititi cativa intregi si afisati in ordine pe coloane (in capatul de sus al coloanelor trebuie scris numele campului), apoi afisata suma lor partiala, minimul si maximul lor. Pentru scrierea unui program C ce face acest lucru, se va utiliza proiectarea (descrierea) “top-down”.

Astfel, se descompune problema in urmatoarele subprobleme:

 1. Un antet pentru problema data
2. Scrierea campurilor
3. Citirea si scrierea lor pe coloane
Toti acesti trei pasi vor fi descrisi in cate o functie ce se apeleaza din “main()”. Se obtine, un prim cod:

#include

main()
{
void tipareste_antet(void);

void scrie_campurile(void);

void citeste_scrie_coloanele(void);

tipareste_antet();
scrie_campurile();
citeste_scrie_coloanele();
}

Aceasta reprezinta intr-un mod foarte simplu descrierea top-down. Daca o problema este prea grea, atunci se descompune in subprobleme si apoi se rezolva acestea. Beneficiul suplimentar al acestei metode este claritatea sa.

Algoritmul apare ca o secventa liniara de structuri elementare.

Structurile elementare sunt urmatoarele:
- structura liniara - consta in executia neconditionata a unei secvente de instructiuni, un algoritm liniar fiind un algoritm in care etapele de calcul se succed una dupa cealalta
- structura alternativa - consta in ramificarea executiei algoritmului in functie de valoarea de adevar a unei conditii evaluate, algoritmii ramificati presupunand luarea unei anumite decizii in functie de care se continua executia pe ramuri distincte
- structura repetitiva - consta in executia repetata, de un numar finit de ori, a unei secvente de instructiuni. Un algoritm repetitiv presupune repetarea unor etape de calcul de un anumit numar de ori. Ansamblul etapelor ce se repeta alcatuiesc un ciclu. Daca numarul de repetari este cunoscut, ciclul se numeste cu numar cunoscut de pasi, iar daca nu este cunoscut, ciclul se numeste cu conditie sau cu numar necunoscut de pasi.
Structuri de control
Structurile de control reprezinta componentele programarii structurate. Pentru a intelege bine aceasta notiune, in programarea structurata este interzisa folosirea instructiunii GOTO, care face un salt de la o linie de cod, la alta. Aceste salturi exista, insa intr-o forma organizata, structurata. De aici si denumirea de programare structurata.

1. Structuri simple
· Structura de atribuire - Atribuirea reprezinta operatia prin care unei 
· variabile i se atribuie o valoare.

Reprezentarea in schema logica:
[image: image6.png]i=7





· Structura de intrare/iesire - Operatiile de intrare/iesire sunt cele cu ajutorul carora programatorul ia de la tastatura o valoare (intrarea), respectiv afiseaza pe ecran o valoare (iesirea).
Reprezentarea in schema logica:
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· Conditia - reprezinta practic o intrebare formulata de programator la un moment dat in program. In functie de raspunsul la intrebare (“Da” sau “Nu”) programul se continua pe una din ramuri.
Reprezentarea in schema logica:
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2. Structuri decizionale
· Structura alternativa – Aceasta este deseori confundata de programatorii incepatori cu structura simpla conditie. Ea este insa alcatuita dintr-o conditie plus instructiunile care se executa daca acea conditie e adevarata, respectiv instructiunile  care se executa daca este falsa.

Reprezentarea in schema logica:
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· Structura de selectie - In cazul in care o variabila poate lua una dintre valorile 5, 6, 10 sau chiar mai multe variante de valori, folosirea succesiva a structurilor alternative duce la ingreunarea lizibilitatii programului. In loc de 6 “if”-uri pentru 7 variante de valori, se foloseste structura de selectie.
Reprezentarea in schema logica:
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3. Structuri repetitive
· Structura repetitiva cu conditie initiala - Aceasta structura este alcatuita dintr-o conditie, care se afla la inceput si un bloc de instructiuni, care se executa daca rezultatul evaluarii conditiei este adevarat.

Reprezentarea in schema logica:
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· Structuri repetitive cu conditie finala - Alcatuirea ei este de forma bloc de instructiuni, apoi conditie.Blocul de instructiuni se executa cel putin o data, spre deosebire de structura repetitiva cu test initial, unde blocul de instructiuni era posibil sa nu se execute deloc, daca rezultatul evaluarii conditiei initiale era fals.

Reprezentarea in schema logica:
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· Structura repetitiva cu contor - Este un caz particular al structurii de control cu test initial. Utilizeaza o variablia pe care o foloseste ca un contor. Aceasta variabila are trei caracteristici:
- pleaca de la o valoare                                                                                                                     

-ajunge la o valoare

- inainteaza cu un pas
Reprezentarea in schema logica:
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Programatorii incepatori fac usor confuzii intre structurile de control.

 Structurile alternative se executa cel mult o data, iar codul inclus in structurile repetitive se poate executa de 0, 1, 2 sau mai multe ori.

.Aproape orice limbaj poate utiliza tehnicile de programare structurata pentru a evita capcanele des intalnite ale limbajelor nestructurate. Programarea nestructurata trebuie sa se bazeze pe disciplina programatorului pentru a evita problemele structurale, si ca o consecinta, pot rezulta programe slab organizate. Cele mai noi limbaje procedurale includ caracteristici care incurajeaza programarea structurata. Programarea orientata pe obiecte (POO) poate fi considerata a fi un tip de programare structurata, utilizeaza tehnici de programare structurata pentru desfasurarea programului si adauga mai multa structura pentru datele modelului.

Tehnici de descriere a programelor

Notiunile fundamentale ale programarii:  algoritm, limbaje de descriere a algoritmilor, program,  limbaje de programare

1.Algoritmul
          Se stie ca la baza oricarui program sta un algoritm (care, uneori, este numit metoda de rezolvare). Notiunea de algoritm este o notiune fundamentala in informatica si intelegere a ei, alaturi de intelegerea modului de functionare a unui calculator, permite intelegerea notiunii de program executabil. Vom oferi in continuare o definitie unanim acceptata pentru notiunea de algoritm
Aparitia primelor calculatoare electronice a constituit un salt urias in directia automatizarii activitatii umane. Nu exista astazi domeniu de activitate in care calculatorul sa nu isi arate utilitatea. 37138rdg26xfj3r

Calculatoarele pot fi folosite pentru a rezolva probleme, numai daca pentru rezolvarea acestora se concep programe corespunzatoare de rezolvare. Termenul de program (programare) a suferit schimbari in scurta istorie a informaticii. Prin anii '60 problemele rezolvate cu ajutorul calculatorului erau simple si se gaseau algoritmi nu prea complicati pentru rezolvarea lor. Prin program se intelegea rezultatul scrierii unui algoritm intr-un limbaj de programare. Din cauza cresterii complexitatii problemelor, astazi pentru rezolvarea unei probleme adesea vom concepe un sistem de mai multe programe.

Dar ce este un algoritm? O definitie matematica, riguroasa, este greu de dat, chiar imposibila fara a introduce si alte notiuni. Vom incerca in continuare o descriere a ceea ce se intelege prin algoritm .
Ne vom familiariza cu aceasta notiune prezentand mai multe exemple de algoritmi si observand ce au ei in comun. Cel mai vechi exemplu este algoritmul lui Euclid, algoritm care determina cel mai mare divizor comun a doua numere naturale. Evident, vom prezenta mai multi algoritmi, cei mai multi fiind legati de probleme accesibile absolventilor de liceu.

Vom constata ca un algoritm este un text finit, o secventa finita de propozitii ale unui limbaj. Din cauza ca este inventat special in acest scop, un astfel de limbaj este numit limbaj de descriere a algoritmilor. Fiecare propozitie a limbajului precizeaza o anumita regula de calcul, asa cum se va observa atunci cand vom prezenta limbajul Pseudocod. df138r7326xffj

Oprindu-ne la semnificatia algoritmului, la efectul executiei lui, vom observa ca fiecare algoritm defineste o functie matematica. De asemenea, din toate sectiunile urmatoare va reiesi foarte clar ca un algoritm este scris pentru rezolvarea unei probleme. Din mai multe exemple se va observa insa ca, pentru rezolvarea aceleasi probleme, exista mai multi algoritmi.

Pentru fiecare problema P exista date presupuse cunoscute (date initiale pentru algoritmul corespunzator, A) si rezultate care se cer a fi gasite (date finale). Evident, problema s-ar putea sa nu aiba sens pentru orice date initiale. Vom spune ca datele pentru care problema P are sens fac parte din domeniul D al algoritmului A. Rezultatele obtinute fac parte dintr-un domeniu R, astfel ca executand algoritmul A cu datele de intrare xID vom obtine rezultatele rIR. Vom spune ca A(x)=r si astfel algoritmul Adefineste o functie: A : D ---> R 
Definitie. Prin algoritm se intelege o multime finitade operatii (instructiuni) elementare care executate intr-oordine bine stabilita (determinata), pornind de la un set de date de intrare dintr-un domeniu de valori posibile (valide), produce in timp finit un set de date de iesire (rezultate).

 Cele trei caracteristici esentiale ale unui algoritm sunt:

Determinismul – dat de faptul ca ordinea de executie a instructiunilor algoritmului este bine precizata (strict determinata).

Acest fapt da una din calitatile de baza a calculatorului: “el” va face intotdeauna ceea ce i s-a cerut (prin program) sa faca, “el” nu va avea initiative sau optiuni proprii, “el” nu-si permite sa greseasca nici macar odata, “el” nu se va plictisi ci va duce programul la acelasi sfirsit indiferent de cate ori i se va cere sa repete acest lucru. Nu aceeasi situatie se intimpla cu fiintele umane (Errare humanum est). Oamenii pot avea in situatii determinate un comportament non-deterministic (surprinzator). Acesta este motivul pentru care numerosi utilizatori de calculatoare (de exemplu contabilii), datorita fenomenului de personificare a calculatorului (confundarea actiunilor si dialogului “simulat” de programul ce ruleaza pe calculator cu reactiile unei personalitati vii), nu recunosc perfectul determinism ce sta la baza executarii oricarui program pe calculator. Exprimindu-se prin propozitii de felul: “De trei ori i-am dat sa faca calculele si de fiecare data mi-a scos aceleasi valori aiurea!” ei isi tradeaza propria viziune personificatoare asupra unui fenomen determinist.

Universalitatea – data de faptul ca, privind algoritmul ca pe o metoda automata (mecanica) de rezolvare, aceasta metoda are un caracter general-universal. Algoritmul nu ofera o solutie punctuala, pentru un singur set de date de intrare, ci ofera solutie pentru o multime foarte larga (de cele mai multe ori infinita) de date de intrare valide. Aceasta este trasatura de baza care explica deosebita utilitate a calculatoarelor si datorita acestei trasaturi suntem siguri ca investitia financiara facuta prin cumpararea unui calculator si a produsului-soft necesar va putea fi cu siguranta amortizata. Cheltuiala se face o singura data in timp ce programul pe calculator va putea fi executat rapid si economicos de un numar oricat de mare de ori, pe date diferite !

De exemplu, metoda (algoritmul) de rezolvare invatata la liceu a ecuatiilor de gradul doi: ax2+bx+c=0, se aplica cu succes pentru o multime infinita de date de intrare: (a,b,c)IÂ\xÂxÂ.

Finitudinea – pentru fiecare intrare valida orice algoritm trebuie sa conduca in timp finit (dupa un numar finit de pasi) la un rezultat. Aceasta caracteristica este analoga proprietatii de convergenta a unor metode din matematica: trebuie sa avem garantia, dinainte de a aplica metoda (algoritmul), ca metoda se termina cu succes (ea converge catre solutie).
Sa observam si diferenta: in timp ce metoda matematica este corecta chiar daca ea converge catre solutie doar la infinit (!), un algoritm trebuie sa intoarca rezultatul dupa un numar finit de pasi. Sa observam deasemenea ca, acolo unde matematica nu ofera dovada, algoritmul nu va fi capabil sa o ofere nici el. De exemplu, nu este greu de scris un algoritm care sa verifice corectitudinea Conjecturii lui Goldbach: “Orice numar par se scrie ca suma de doua numere prime”, dar, desi programul rezultat poate fi lasat sa ruleze pana la valori extrem de mari, fara sa apara nici un contra-exemplu, totusi conjectura nu poate fi astfel infirmata (dar nici afirmata!).

2.Descrierea algoritmilor
Doua dintre metodele clasice de descriere a algoritmilor sunt denumite Schemele logice siPseudo-Codul. Ambele metode de descriere contin doar patru operatii (instructiuni) elementare care au fiecare un corespondent atit schema logica cat si in pseudo-cod.

In cele ce urmeaza vom insira doar varianta oferita de pseudo-cod intrucat folosirea schemelor logice s-a redus drastic in ultimii ani. 

Schema logica este un mijloc de descriere a algoritmilor prin reprezentare grafica. Regulile de calcul ale algoritmului sunt descrise prin blocuri (figuri geometrice) reprezentand operatiile (pasii) algoritmului, iar ordinea lor de aplicare (succesiunea operatiilor) este indicata prin sageti. Fiecarui tip de operatie ii este consacrata o figura geometrica (un bloc tip) in interiorul careia se va inscrie operatia din pasul respectiv.
Schemele logice mai pot fi intilnite sub numele de diagrame de proces in anumite carti de specialitate ingineresti. Avantajul descrierii algoritmilor prin scheme logice este dat de libertatea totala de inlantuire a operatiilor (practic, sageata care descrie ordinea de executie, pleaca de la o operatie si poate fi trasata inspre orice alta operatie). 

Prin executia unui algoritm descris printr-o schema logica se intelege efectuarea tuturor operatiilor precizate prin blocurile schemei logice, in ordinea indicata de sageti.

In descrierea unui algoritm, deci si intr-o schema logica, intervin variabile care marcheaza atat datele cunoscute initial, cat si rezultatele dorite, precum si alte rezultate intermediare necesare in rezolvarea problemei. Intrucat variabila joaca un rol central in programare este bine sa definim acest concept. Variabila defineste o marime care isi poate schimba valoarea in timp. Ea are un nume si, eventual, o valoare. Este posibil ca variabila inca sa nu fi primit valoare, situatie in care vom spune ca ea este neinitializata. Valorile pe care le poate lua variabila apartin unei multimi D pe care o vom numi domeniul variabilei. In concluzie vom intelege prin variabila tripletul

(nume, domeniul D, valoare)

unde valoare apartine multimii D È {nedefinit}.

Blocurile delimitatoare Start si Stop vor marca inceputul respectiv sfarsitul unui algoritm dat printr-o schema logica. Descrierea unui algoritm prin schema logica va incepe cu un singur bloc Start si se va termina cu cel putin un bloc Stop.

Blocurile de intrare/iesire Citeste si Tipareste  indica introducerea unor Date de intrare respectiv extragerea unor Rezultate finale. Ele permit precizarea datelor initiale cunoscute in problema si tiparirea rezultatelor cerute de problema. Blocul Citeste initializeaza variabilele din lista de intrare cu valori corespunzatoare, iar blocul Tipareste va preciza rezultatele obtinute (la executia pe calculator cere afisarea pe ecran a valorilor expresiilor din lista de iesire).

Blocurile de atribuire (calcul) se utilizeaza in descrierea operatiilor de atribuire (:=). Printr-o astfel de operatie, unei variabile var i se atribuie valoarea calculata a unei expresii expr 
Blocurile de decizie marcheaza punctele de ramificatie ale algoritmului in etapa de decizie. Ramificarea poate fi dubla (blocul logic,) sau tripla (blocul aritmetic,). Blocul de decizie logic indica ramura pe care se va continua executia algoritmului in functie de indeplinirea (ramura Da) sau neindeplinirea (ramura Nu) unei conditii. Conditia care se va inscrie in blocul de decizie logic va fi o expresie logica a carei valoare poate fi una dintre valorile "adevarat" sau "fals". Blocul de decizie aritmetic va hotari ramura de continuare a algoritmului in functie de semnul valorii expresiei aritmetice inscrise in acest bloc, care poate fi negativa, nula sau pozitiva.

Blocurile de conectare marcheaza intreruperile sagetilor de legatura dintre blocuri, daca din diverse motive s-au efectuat astfel de intreruperi 

Exemple:

Metoda de rezolvare a ecuatiei de gradul doi este cunoscuta. Ecuatia poate avea radacini reale, respectiv complexe, situatie recunoscuta dupa semnul discriminantului   d = b2 - 4ac.

Algoritmul de rezolvare a problemei va citi mai intai datele problemei, marcate prin variabilele a, b si c. Va calcula apoi discriminantul d si va continua in functie de valoarea lui d,

Sa se calculeze suma elementelor pozitive ale unui sir de numere reale dat.
Schema logica va contine imediat dupa blocul START un bloc de citire, care precizeaza datele cunoscute in problema, apoi o parte care calculeaza suma ceruta si un bloc de tiparire a sumei gasite, inaintea blocului STOP. Partea care calculeaza suma S ceruta are un bloc pentru initializarea cu 0 a acestei sume, apoi blocuri pentru parcurgerea numerelor: x1, x2…xn si adunarea celor pozitive la suma S. Pentru aceasta parcurgere se foloseste o variabila contor i, care este initializata cu 1 si creste mereu cu 1 pentru a atinge valoarea n, indicele ultimului numar dat.

Algoritm pentru calculul unei sume.

Schemele logice dau o reprezentare grafica a algoritmilor cu ajutorul unor blocuri de calcul. Executia urmeaza sensul indicat de sageata, putand avea loc reveniri in orice punct din schema logica. Din acest motiv se poate obtine o schema logica incalcita, greu de urmarit. Rezulta importanta compunerii unor scheme logice structurate (D-scheme, dupa Djikstra), care sa contina numai anumite structuri standard de calcul si in care drumurile de la START la STOP sa fie usor de urmarit.

Limbajul Pseudocod este un limbaj inventat in scopul proiectarii algoritmilor si este format din propozitii asemanatoare propozitiilor limbii romane, care corespund structurilor de calcul folosite in construirea algoritmilor. Acesta va fi limbajul folosit de noi in proiectarea algoritmilor si va fi definit in cele ce urmeaza. Tinand seama ca obtinerea unui algoritm pentru rezolvarea unei probleme nu este intotdeauna o sarcina simpla, ca in acest scop sunt folosite anumite metode pe care le vom descrie in capitolele urmatoare, in etapele intermediare din obtinerea algoritmului vom folosi propozitii curente din limba romana. Acestea sunt considerate elemente nefinisate din algoritm, asupra carora trebuie sa se revina si le vom numi propozitii nestandard. Deci limbajul Pseudocod are doua tipuri de propozitii: propozitii standard, care vor fi prezentate fiecare cu sintaxa si semnificatia (semantica) ei si propozitii nestandard. Asa cum se va arata mai tarziu, propozitiile nestandard sunt texte care descriu parti ale algoritmului inca incomplet elaborate, nefinisate, asupra carora urmeaza sa se revina.

Pe langa aceste propozitii standard si nestandard, in textul algoritmului vom mai introduce propozitii explicative, numite comentarii. Pentru a le distinge de celelalte propozitii, comentariile vor fi inchise intre acolade. Rolul lor va fi explicat putin mai tarziu.

Propozitiile standard ale limbajului Pseudocod folosite in aceasta lucrare, corespund structurilor de calcul si vor fi prezentate in continuare. Fiecare propozitie standard incepe cu un cuvant cheie, asa cum se va vedea in cele ce urmeaza. Pentru a deosebi aceste cuvinte de celelalte denumiri, construite de programator, in acest capitol vom scrie cuvintele cheie cu litere mari. Mentionam ca si propozitiile simple se termina cu caracterul ';' in timp ce propozitiile compuse, deci cele in interiorul carora se afla alte propozitii, au un marcaj de sfarsit propriu. De asemenea, mentionam ca propozitiile limbajului Pseudocod vor fi luate in seama in ordinea intalnirii lor in text, asemenea oricarui text al limbii romane.

Prin executia unui algoritm descris in Pseudocod se intelege efectuarea operatiilor precizate de propozitiile algoritmului, in ordinea citirii lor.

Este demonstrat matematic riguros ca descrierea prin pseudo-cod, desi pare mult mai restrictiva (operatiile nu pot fi inlantuite oricum, ci trebuie executate in ordinea: de sus in jos si de la stinga la dreapta), este totusi perfect echivalenta. Deci, este dovedit ca plusul de ordine, rigoare si simplitate pe care il ofera descrierea prin pseudo-cod nu ingradeste prin nimic libertatea programarii. Totusi, programele scrise in limbajele de asamblare, care sunt mult mai compacte si au dimensiunile mult reduse, nu ar putea fi descrise altfel decat prin scheme logice.

1.     Atribuirea –              var:=expresie;
2.     Intrare/Iesire –          Cateste var1, var2, var3, …;        
Scrie var1, var2, var3, …; sau Scrie expresia1, expresia2, expresia3,…;
3.     Conditionala - Daca <conditie_logica> atunci instructiune1 [altfel instructiune2];
4.     Ciclurile – Exista (din motive de usurinta a descrierii algoritmilor) trei tipuri de instructiuni de ciclare. Ele sunt echivalente intre ele, oricare varianta de descriere putind fi folosita in locul celorlalte doua, cu modificari sau adaugiri minimale:

Repeta instructiune1, instructiune2, … pana cand <conditie_logica>;

Cat timp <conditie_logica> executa instructiune;

Pentru var_contor:=val_initiala pana la val_finala executa instructiune;

In cazul ciclurilor, grupul instructiunilor ce se repeta se numeste corpul ciclului iar conditia logica care (asemenea semaforului de circulatie) permite sau nu reluarea executiei ciclului este denumita conditia de ciclare sau conditia de scurt-circuitare (dupa caz). Observam ca ciclul de tipul Repeta are conditia de repetare la sfirsit ceea ce are ca si consecinta faptul ca corpul ciclului se executa cel putin odata, in mod obligatoriu, inainte de verificarea conditiei logice. Nu acelasi lucru se intimpla in cazul ciclului de tipul Cat timp, cind este posibil ca instructiunea compusa din corpul ciclului sa nu poata fi executata nici macar odata. In plus, sa mai observam ca ciclul de tipul Pentru … pana la contine (in mod ascuns) o instructiune de incrementare a variabilei contor.

In limba engleza, cea pe care se bazeaza toate limbajele actuale de programare acestor instructiuni, exprimate in limba româna, le corespund respectiv: 2. Read, Write; 3. If-Then-Else; 4. Repeat-Until, Do-While, For. Sa observam ca, mai ales pentru un vorbitor de limba engleza, programele scrise intr-un limbaj de programare ce cuprinde aceste instructiuni este foarte usor de catit si de inteles, el fiind foarte apropiat de scrierea naturala. Limbajele de programare care sunt relativ apropiate de limbajele naturale sunt denumite limbaje de nivel inalt (high-level), de exemplu limbajul Pascal, spre deosebire de limbajele de programare mai apropiate de codurile numerice ale instructiunilor microprocesorului. Acestea din urma se numesc limbaje de nivel scazut (low-level), de exemplu limbajul de asamblare. Limbajul de programare C are un statut mai special el putind fi privit, datorita structurii sale, ca facind parte din ambele categorii.

 Peste tot unde in pseudo-cod apare cuvintul instructiune el poate fi inlocuit cu oricare din cele patru instructiuni elementare. Aceasta substituire poarta numele de imbricare (de la englezescul brick-caramida). Prin instructiune se va intelege atunci, fie o singura instructiune simpla (una din cele patru), fie o instructiune compusa. Instructiunea compusa este formata dintr-un grup de instructiuni delimitate si grupate in mod precis (intre acolade in C sau intre begin si end in Pascal).

Spre deosebire de pseudo-cod care permite doar structurile noi formate prin imbricarea repetata a celor patru instructiuni (caramizi) in modul precizat, schemele logice permit structurarea in orice succesiune a celor patru instructiuni elementare, ordinea lor de executie fiind data de sensul sagetilor. Repetam ca desi, aparent, pseudo-codul limiteaza libertatea de descriere doar la structurile prezentate, o teorema fundamentala pentru programare afirma ca puterea de descriere a pseudo-limbajului este aceeasi cu cea a schemelor logice.
Forma de programare care se bazeaza doar pe cele patru structuri se numesteprogramare structurata (spre deosebire de programarea nestructurata bazata pe descrierea prin scheme logice). Teorema  de echivalenta a puterii de descriere prin pseudo-cod cu puterea de descriere prin schema logica afirma ca programarea structurata (aparent limitata de cele patru structuri) este echivalenta cu programarea nestructurata (libera de structuri impuse). Evident, prin ordinea, lizibilitatea si fiabilitatea oferita de cele patru structuri elementare (si asta fara a ingradi libertatea de exprimare) programarea structurata este net avantajoasa. In fapt, limbajele de programare nestructurata (Fortran, Basic) au fost de mult scoase din uz, ele (limbajele de asamblare) sunt necesare a fi folosite in continuare doar in programarea de sistem si in programarea industriala (in automatizari).

Secvente de oricate structuri construite conform celor trei reguli mentionate in continuare.

Structura secventiala este redata prin concatenarea propozitiilor, simple sau compuse, ale limbajului Pseudocod, care vor fi executate in ordinea intalnirii lor in text. Propozitiile simple din limbajul Pseudocod sunt CITESTE, TIPARESTE, FIE si apelul de subprogram. Propozitiile compuse corespund structurilor alternative si repetitive.

Structura alternativa este redata in Pseudocod prin propozitia DACA, iar structura repetitiva  este redata in Pseudocod prin propozitia CÂT TIMP

Bohm si Jacopini [Bohm66] au demonstrat ca orice algoritm poate fi descris folosind numai aceste trei structuri de calcul.

Propozitiile DATE si REZULTATE sunt folosite in faza de specificare a problemelor, adica enuntarea riguroasa a acestora.
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Secventiala alternativa repetitiva. Structurile elementare de calcul

Propozitia DATE se foloseste pentru precizarea datelor initiale, deci a datelor considerate cunoscute in problema (numite si date de intrare) si are sintaxa:

DATE lista ;

unde lista contine toate numele variabilelor a caror valoare initiala este cunoscuta. In general, prin lista se intelege o succesiune de elemente de acelasi fel despartite prin virgula. Deci in propozitia DATE, in dreapta acestui cuvant se vor scrie acele variabile care marcheaza marimile cunoscute in problema.

Pentru precizarea rezultatelor dorite se foloseste propozitia standard

REZULTATE lista ;

in constructia "lista" ce urmeaza dupa cuvantul REZULTATE fiind trecute numele variabilelor care marcheaza (contin) rezultatele cerute in problema.

Acum putem preciza mai exact ce intelegem prin cunoasterea completa a problemei de rezolvat. Evident, o problema este cunoscuta atunci cand se stie care sunt datele cunoscute in problema si ce rezultate trebuiesc obtinute. Deci pentru cunoasterea unei probleme este necesara precizarea variabilelor care marcheaza date considerate cunoscute in problema, care va fi reflectata printr-o propozitie DATE si cunoasterea exacta a cerintelor problemei, care se va reflecta prin propozitii REZULTATE. Variabilele prezente in aceste propozitii au anumite semnificatii, presupuse cunoscute. Cunoasterea acestora, scrierea lor explicita, formeaza ceea ce vom numi in continuare specificarea problemei. Specificarea unei probleme este o activitate foarte importanta dar nu si simpla.

De exemplu, pentru rezolvarea ecuatiei de gradul al doilea, specificarea problemei, scrisa de un incepator, poate fi:

DATE a,b,c; { Coeficientii ecuatiei }

REZULTATE x1,x2; { Radacinile ecuatiei }

Aceasta specificatie este insa incompleta daca ecuatia nu are radacini reale. In cazul in care radacinile sunt complexe putem nota prin x1, x2 partea reala respectiv partea imaginara a radacinilor. Sau pur si simplu, nu ne intereseaza valoarea radacinilor in acest caz, ci doar faptul ca ecuatia nu are radacini reale. Cu alte cuvinte avem nevoie de un mesaj care sa ne indice aceasta situatie sau de un indicator, fie el ind. Acest indicator va lua valoarea 1 daca radacinile sunt reale si valoarea 0 in caz contrar. Deci specificatia corecta a problemei va fi

DATE a,b,c; { Coeficientii ecuatiei }
REZULTATE ind, {Un indicator: 1=radacini reale, 0=complexe}
x1,x2; { Radacinile ecuatiei, in cazul ind=1,}
{respectiv partea reala si cea }
{imaginara in cazul ind=0}
Evident ca specificarea problemei este o etapa importanta pentru gasirea unei metode de rezolvare si apoi in proiectarea algoritmului corespunzator. Nu se poate rezolva o problema daca aceasta nu este bine cunoscuta, adica nu avem scrisa specificarea problemei. Cunoaste complet problema este prima regula ce trebuie respectata pentru a obtine cat mai repede un algoritm corect pentru rezolvarea ei.

3.Programul
          Prin program se întelege un sir de instructiuni-masina care sunt rezultatul compilarii algoritmului proiectat spre rezolvarea problemei dorite ce a fost descris într-un limbaj de programare (ca si cod sursa).

Etapele realizarii unui program sunt:
Ø     Editarea codului sursa, etapa ce se realizeaza cu ajutorul unui program editor de texte rezultatul fiind un fisier Pascal sau C, cu extensia .pas sau .c (.cpp)
Ø     Compilarea, etapa de traducere din limbajul de programare Pascal sau C în limbajul intern al micro-procesorului, si este realizata cu ajutorul programului compilator Pascal sau C si are ca rezultat un fisier obiect, cu extensia .obj (în limbajul C) sau .exe (în limbajul Pascal)
Ø     Link-editarea, etapa la care  se adauga modului obiect rezultat la compilare diferite module continînd subprograme si rutine de biblioteca, rezultînd un fisier executabil (aceasta etapa este comasata în Turbo Pascal sau Borland Pascal cu etapa de compilare), cu extensia .exe
Ø     Executia (Run), etapa de lansare în executie propriu-zisa a programului obtinut, lansare realizata de interpretorul de comenzi al sistemului de operare (command.com pentru sistemele DOS+Windows)
Observam ca aceste patru (sau trei, pentru Turbo Pascal) etape sunt complet independente în timp unele de altele si necesita utilizarea a patru programe ajutatoare: Editor de texte, Compilator Pascal sau C, Link-editor si Interpretorul de comenzi al S.O. În cazul mediilor de programare integrate (Turbo sau Borland) comandarea acestor patru programe ajutatoare precum si depanarea erorilor de executie este mult facilitata.
Deasemenea, merita subliniat faptul ca în timp ce fisierul text Pascal sau C, ce contine codul sursa, poate fi transportat pe orice masina (calculator) indiferent de micro-procesorul acesteia urmînd a fi compilat "la fata locului", în cazul fisierului obiect acesta nu mai poate fi folosit decît pe masina (calculatorul) pentru care a fost creat (datorita instructiunilor specifice micro-procesorului din care este compus). Deci, pe calculatoare diferite (avînd micro-procesoare diferite) vom avea nevoie de compilatoare Pascal sau C diferite.
În plus, sa remarcam faptul ca fisierele obiect rezultate în urma compilarii pot fi link-editate (cu grija !) împreuna chiar daca provin din limbaje de programare diferite. Astfel, un program rezultat (un fisier .exe sau .com) poate fi compus din module obiect care provin din surse diferite (fisiere Pascal, C, asamblare, etc.)

Rafinare programelor

1.Rafinare algoritmica

Gradul de paralelism poate fi marit, in timp ce corectitudinea se pastreaza. Notiunea de corectitudine pastrata in totalitate.Aceasta notiune este necesara pentru algoritmii paraleli. Programele paralele se diferentiaza de cele secventiale prin:

· Sunt executate printr-o cooperare de procese (in paralel)

· Scopul lor este de a se termina

· Doar rezultatele finale sunt de interes

2.Tehnica rafinarilor succesive (pas cu pas)

Adoptarea metodei programarii structurate a facut posibila elaborarea programelor prin tehnica rafinarilor succesive (engl.: stepwise refinement), cunoscuta si sub numele de tehnica descendenta (engl.: top-down), care va fi prezentata succint in cele ce urmeaza.

La elaborarea unui program se porneste de la specificatia acestuia, in care se precizeaza CE trebuie sa faca programul respectiv (CE problema trebuie rezolvata, CE rezultate trebuie obtinute) si se ajunge in final la programul propriu-zis, care arata CUM trebuie actionat pentru a se obtine aceste rezultate. De cele mai multe ori, programul elaborat contine un numar mare de instructiuni, cu numeroase ramificatii si cicluri. Scrierea unui astfel de program poate fi o sarcina extrem de dificila si greu de indeplinit, daca nu se procedeaza sistematic. In plus, daca programul nu este suficient de clar si de bine documentat, va fi extrem de greu sau chiar imposibil sa fie depanat (sa se corecteze eventualele erori de programare) si sa fie modificat ulterior, daca se modifica specificatia.

 Tehnica rafinarilor succesive ofera o cale de a parcurge acest drum de la CE la CUM in mai multi pasi, astfel incat sa se porneasca de la un numar mic de enunturi (pseudoinstructiuni) de nivel de abstractizare ridicat, dupa care - la fiecare pas de rafinare - fiecare din aceste instructiuni se descompune in mai multe instructiuni de nivel de abstractizare mai coborat (mai "concrete"), pana cand se ajunge la instructiuni scrise direct in limbajul de programare folosit (de exemplu in Java). Se pune deci un accent deosebit pe abstractizarea datelor si a instructiunilor. Dupa cum arata E.W.Dijkstra, abstractizarea este calea prin care omul stapaneste complexitatea.

 Daca privim schemele logice din sectiunea anterioara, constatam cu usurinta ca atat blocurile care contin instructiuni, cat si structurile de control admise de metoda programarii structurate au fiecare un singur punct de intrare si un singur punct de iesire. Aceasta inseamna ca orice bloc care contine o instructiune poate fi inlocuit in schema respectiva printr-o structura de control. Ca urmare se poate aplica urmatoarea cale de elaborare a programului specifica tehnicii rafinarilor succesive: 

    - initial se considera ca programul este alcatuit dintr-o singura pseudoinstructiune, de inalt nivel de abstractizare, care consta chiar din specificatia problemei pe care o va "rezolva" programul respectiv; 

    - la pasul de rafinare urmator, aceasta "problema" se descompune in doua sau mai multe "subprobleme"; aceasta inseamna ca unica pseudoinstructiune existenta initial se inlocuieste prin una din structurile admise de metoda programarii structurate (structura secventiala, alternativa sau repetitiva); aceasta structura contine in ea una sau mai multe instructiuni sau pseudoinstructiuni; 

    - la pasii de rafinare urmatori, fiecare pseudoinstructiune care nu are corespondenta directa in limbajul de programare utilizat se inlocuieste, de asemenea, prin una din structurile de control admise; textul ei poate fi, totusi, mentinut sub forma de comentariu, astfel incat sa se inteleaga mai usor programul; 

    - se continua acest proces de rafinari succesive, pana cand toate instructiunile astfel obtinute au corespondent in limbajul d programare utilizat.

Într-un cuvânt, conceptul de "rafinament pe etape" este de a lua un obiect si misca-l dintr-o perspectivă general la un nivel precis de detaliu.

 Arhitectii au folosit o astfel de abordare de ani de zile, asa  cum inginerii construiesc produse. Dar pentru a face acest lucru, au realizat că nu pot merge pur şi simplu de la general la specific într-un mode continuu , ci în paşi (etape).

 Numărul de etape  necesare pentru a descompune un obiect în detalii în cele din urmă se bazează pe caracteristicile intrinseci ale obiectului.

 Inginerii care creaza produsele folosesc urmatoarele etape:

· Dezvoltarea redarii artistului

· Design ansambluri majore

· Design subansamble

· Design operaţiuni

" Rafinarea pe etape" reprezintă în cele din urmă o abordare "divide şi cuceri" a proiectarii. Cu alte cuvinte, sparge  un obiect complex în obiecte mai mici, mai multe piese de gestionat, care pot fi analizate şi verificate înainte de a trece la urmatorul nivel de detaliu.

 Poate conceptul de "rafinament progresivă" să fie aplicat la un program unic? Absolut. Ca o chestiune de fapt, ea stă la baza mişcării de programare structurată din anii 1970-80. Dar poate fi aplicat pe o scară mai mare, cum ar fi  la nivel Sistemului de Informaţii?Din nou, raspunsul este Da. De fapt, aceasta este calea logică de a ataca un astfel de efort major.

 La tehnica de "rafinament in trepte" nivelurile sunt descompuse de sus în jos în timpul procesului de proiectare, si implementat de jos în sus; inginerie o comună / tehnica de fabricare.

 Pentru rafinarea pas cu pas exista reguli specifice pentru introducerea paralelismului:

-Transformarea constructiilor secventiale direct in constructii iterative

-Combinarea mai multor sub-constructii iterative intr-o singura constructie iterative

-Modificarea variabilelor in sub-constructii

-Modificarea reprezentarii starii programului din centralizata in distribuita

2.1. Concluzii 

Conceptul de "rafinament etape" nu este tocmai nouă şi a fost utilizat cu succes în inginerie / de fabricare a produselor de mai mulţi ani ca un mijloc de a gestiona complexitatea. Doar în ultimii treizeci de ani pe care oamenii au încercat să pună în aplicare aceasta tehnică în dezvoltarea de sisteme şi software.

 Daca poti asemana un sistem ca un produs, şi crezi că poate fi proiectat şi fabricat ca orice alt produs, tehnica de rafinare pas cu pas este o soluţie pragmatică care poate fi folosita cu siguranta

 
  3.Rafinarea atomicitatii
 Punctual de plecare: 

-O actiune mare, care e posibil sa aiba nevoie de sincronizarea si participarea mai multor procese pe o perioada extinsa de timp

Inlocuit de :

-Un numar de actiuni mai mici care produc acelasi efect precum actiunea initiala, dar care demonstreaza un grad mai mare de paralelism intre ele

-Mai putina sincronizare intre procese, mai multa suprapunere de executii paralele

-Dureaza mai putin

Practic, rafinarea atomicitatii inseamna: Transformarea structurii de control: mutarea actiunilor dintr-un ciclu (loop) interior la nivelul ciclului exterior, pentru a putea fi alese spre executie

4. Rafinarea de date

Rafinarea de date pastreaza si comportarea reactiva (interna):

-Relatia de abstractizare R intre variabilele din A si din B

-R actioneaza ca un invariant care captureaza comportarea reactiva de pastrat

-Pe langa pastrarea relatiei de corectitudine, toate modificarile variabilelor trebuie sa respecte si relatia R

Regulile specifice care trebuiesc respectate in rafinarea de date:

· R este respectat de initializarile din A si B

· Fiecare actiune A din A este rafinata de o actiune corespunzatoare B din B folosind R

· Pentru fiecare actiune A, cand A este activata, atunci ori B ori o alta actiune H din B este activata cand R este satisfacuta

· Fiecare extra actiune H din B este o actiune “muta” (actioneaza ca “skip” pentru variabilele globale)

· Fiecare extra actiune H din B se termina cand e executata singura

· Mediul (celelalte sisteme de actiuni care se executa in paralel si pot comunica cu sistemul de rafinat prin variabile globale sau proceduri) nu modifica valoarea booleana a lui R

5.Rafinarea urmelor

Exprimarea teoretica a rafinarii de date pentru sisteme reactive care: 

-pot sau nu sa se termine

-Actiunile atomice ale sistemelor reactive se pot termina sau nu

Urma  :

•s – comportare; s = <(a0 , u0 ), (a1 , u1 ),…>

•Prima componenta (ai ) reprezinta submultimea valorilor variabilelor globale

•A doua componenta (uj ) reprezinta submultimea valorilor variabilelor locale

•pas repetitiv: o aparitie de 2 pasi consecutivi in s cu aceeasi componenta globala

•Tr(s) este compartarea s, din care am sters toti pasii repetitivi finiti si am pastrat doar componenta globala in fiecare stare

Rafinarea urmelor:

•Greu de folosit (valoare teoretica); in loc de asta se folosesc metode de simulare

•Metode de simulare : construiesc o comportare abstracta care aproximeaza o anumita comportare concreta

6. Rafinarea programului: exploatarea hardware-ului

 Noul algoritm a eliminat  bucla de final dar încă trebuie să realizeze 

operaţia de împărţire  în timpul procesării fiecărui octet. Logica împărţirii 

este ceva mai complicată şi trebuie evitată dacă se poate– dar cum? 

Revenind la specificaţii şi scopul lor, probabil că pragurile nu trebuie să

fie numere reale exacte în virgulă flotantă. Puţin probabil ca proiectantul 

care deduce pragurile să poată estima precis valoarea; probabil că 2.78% 

va fi aproximat cu 3% fără a afecta prea tare securitatea. Atunci de ce să

nu aproximăm pragul cu o putere a lui 2, în loc să folosim valoarea exactă

a pragului respectiv? Astfel dacă pragul este 1/29, de ce să nu îl 

aproximăm cu 1/32?

 Schimbarea specificaţiei în felul acesta necesită o negociere cu arhitectul 

sistemului. Presupunem că arhitectul este de acord cu propunerea. Un prag 

ca 1/32 poate fi codat compact ca o putere a lui 2 – ex. 5. Această valoare 

de prag  deplasată/shift poate fi memorată în tabloul de praguri, în locul 

unei fracţii. 

Când este întâlnit un caracter j, chip-ul incrementează C j [ ]ca de obicei 

şi-l deplasează apoi spre stânga– împărţirea cu  1/ x este înlocuită cu 

înmulţirea lui  x  cu pragul indicat. Dacă valoarea deplasată e mai mare 

decât ultima valoare Max stocată, chip-ul înlocuieşte vechea valoare cu 

noua valoare şi continuă. 

Astfel logica necesară pentru implementarea procesării unui octet constă

dintr-o deplasare  şi o comparaţie. E necesar doar un registru pentru 

memorarea  valorii Max. Dar  e necesară o citire a tabloului Prag (pentru a 

citi valoarea deplasată), o citire a tabloului Contor (pentru a citi vechiul 

contor)  şi o scriere in tabloul Contor  (pentru a reînscrie valoarea 

incrementată). 

Citirea memoriei durează acum 1-2nsec chiar  şi pentru cele mai rapide 

memorii pe chip, dar poate dura până la 10nsec pentru memoriile mai lente 

– deci e mai lentă ca logica. Întârzierile porţilor sunt de ordinul 

picosecundelor, şi logica de deplasare nu necesită prea multe porţi. Astfel, 

strangularea de procesare este dată de numărul de accesări ale memoriei. 

Implementarea chip-ului poate combina cele două citiri ale memoriei 

într-o singură citire, reunind cele două tablouri Prag  şi Contor într-unul 

singur (fig.1.6). Ideea este de a face cuvintele din memorie destul de lungi  

pentru a conţine şi contorul (15 biţi pentru a manevra pachete cu lungimea 

32K) şi pragul (care depinde de precizia necesară, nu mai mult de 14 biţi). 

Astfel cele două câmpuri pot fi uşor combinate într-un cuvânt mai mare de 

29 biţi. In practică, hardware-ul poate manevra cuvinte mult mai mari, de 

până la 1000 biţi. De altfel trebuie avut în vedere că extragerea celor două

câmpuri dintr-un singur cuvânt, o sarcină laborioasă prin software, este banală prin hardware, prin cablarea adecvată a firelor între registre, sau 

prin folosirea multiplexoarelor.



Costurile testarii software


Necesitatea evaluarii costului testariieste data de minimizarea volumului de munca destinat eliminarii erorilor de executiea produselor software la utilizatori,cu efectele multiplicative generate de numarul utilizatorilor. Importanta testarii devine cu atât mai mare cu cât numarul utilizatorilor creste si efectele non-calitatii software se transmit acestora atunci când nu sunt respectate cerintele de testare specifice oricarui standard al productiei de programe. Structura ciclului de viata al produselor software include etape destinate construirii calitatii, iar testarea are rolul de a confirma concordanta dintre specificatiile produsului si comportamentul produsului real.


Costul testarii ocupa o pondere importanta în costul total al aplicatiilor software. Astfel, în se arata ca ponderea costului testarii în costul întregului proiect este între 30 si 50%, iar pentru proiecte software critice, aceasta pondere este mult mai mare. Costul testarii software include cheltuieli pentru software dedicat, pentru personal specializat si consumuri de resurse.


În procesul de testare se identifica urmatoarele etape:

· planificarea procesului de testare;

· analiza si proiectarea testelor;

· implementarea testelor;

· executia testelor si evaluarea rezultatelor testelor.


Costului testarii software se determina luând în considerare cheltuielile efectuate în fiecare etapa a procesului de testare. Astfel, cheltuielile totale de testare rezultate, Ct, sunt exprimate de relatia:

Ct = Cp + Cap + Ci + Cee
unde,

Cp - Cheltuieli pentru planificarea testarii;

Cap - Cheltuieli pentru analiza si proiectarea testelor;

Ci - Cheltuieli pentru implementarea testelor;

Cee - Cheltuieli pentru executia si evaluarea testelor.


Ponderea acestor cheltuieli variaza de la un proiect la altul si de la firma la firma, iar în cadrul aceleiasi categorii de cheltuieli, elementele componente pot sa varieze în functie de specific.



Planificarea procesului de testare


Planificarea testelor se realizeaza în strânsa legatura cu planificarea derularii proiectului. În faza de planificare a proiectului pentru testare se aloca resurse, specificîndu-se bugetul si perioada de timp în care se va derula testarea. Pe baza acestora se realizeaza planificarea detaliata a procesului de testare. Planificarea testarii are ca scop sa determine ce sa testeze si cât sa testeze, astfel încât procesul de testare sa se încadreze în limitele resurselor alocate. În urma planificarii testarii rezulta planul de test, un document pe baza caruia se desfasoara celelalte faze ale testarii. În aceasta faza de planificare se identifica si obiectivele testarii.


Planul de test este un document important, fiind utilizat ca baza pentru desfasurarea întregului proces de testare. În plus trebuie identificate si sursele de risc în testare. Planificarea testarii poate sa înceapa din momentul în care au fost elaborate cerintele aplicatiei software. În planul de test sunt descrise:

· aria de cuprindere;

· responsabilitatile fiecarui membru al echipei de testare;

· resursele umane necesare;

· desfasurarea în timp a testelor;

· descrierea si configurarea mediului specific aplicatiei;

· lista echipamentelor ce trebuie achizitionate;

· crearea si managementul datelor de test;

· criteriile de acceptare a testelor.


Deoarece este foarte dificil sa se stabileasca momentul în care testarea se poate considera încheiata, în planul de test se specifica o serie de criterii care au ca scop sa fie o baza pentru determinarea finalizarii testarii. Cheltuielile specifice fazei de planificare a testarii sunt determinate de:

· estimarea volumului de test;

· identificarea riscurilor si a nivelelor de risc;

· estimarea numarului de cazuri de test si durata acestora;

· determinarea conditiilor de sfârsit pentru fiecare activitate de testare;

· redactarea planului de test.


Calitatea rezultatelor obtinute în aceasta etapa este hotarâtoare pentru desfasurarea în continuare a testarii produsului software.



Analiza si proiectarea testelor
Proiectarea testelor rafineaza metodele prezentate în planul de test. Astfel, în etapa de analiza se identifica urmatorii pasi:

identificarea scopurilor, obiectivelor si a strategilor testarii de catre echipa de testare;

metodele de verificare sunt asociate cerintelor sistemului sau cazurilor de utilizare si sunt documentate în cadrul

unei matrice de urmarire a cerintelor;

analiza cerintelor testelor;

construirea matricei cerintelor testelor, în care declaratiile cerintelor testelor sunt asociate cerintelor sistemului sau a cazurilor de utilizare;

asocierea tehnicilor de testare cu declaratiile cerintelor testelor.

În faza de analiza a procesului de testare, un aspect important îl ocupa analiza cerintelor pentru testare. Cerintele testarii trebuie sa fie identificate si documentate astfel încât toate persoanele implicate în procesul de testare sa fie constiente de scopul acestuia. Analiza de desfasoara din mai multe puncte de vedere, depinzînd de faza de testare. Astfel se identifica o abordare structurala si o abordare bazata pe comportament.

Faza de proiectare urmeaza dupa încheierea analizei. În faza de proiectare, sunt identificati urmatorii pasi:

definirea modelului programului de test astfel încât acesta sa reflecte tehnicile de testare utilizate;

definirea arhitecturii de test;

definirea procedurilor de test;

luarea deciziei de automatizare anumitor teste si de testare manuala a altor componente;

asocierea datelor de test astfel încât fiecare cerinta pentru datele de test sa se reflecte pentru fiecare procedura de test.

Programul de test se poate elabora fie la nivelul proiectarii fie la nivelul tehnicilor de testare. În primul caz procedurile de test sunt asociate componentelor hardware si software ale aplicatiei, iar în al doilea caz procedurile de testare sunt vazute la nivelul tehnicilor de testare.

Proiectarea procedurilor de test începe dupa determinarea cerintelor testarii. Proiectarea

procedurilor de test consta în:

analiza arhitecturii de test pentru determinarea tehnicilor de testare relevante;

definirea procedurilor de test atât la nivelul sistemului cât si la nivelul de implementare;

elaborarea sau preluarea de standarde de utilizare a procedurilor de test;

identificarea procedurilor de test ce vor fi efectuate manual si a celor ce vor fi efectuate automat;

identificarea procedurilor de test complexe, pentru a fi proiectate în continuare în faza de proiectare detaliata;

proiectarea detaliata.

Aceste etape necesita un volum destul de mare de munca, ce antreneaza o serie de cheltuieli corespunzatoare.



Implementarea testelor

În aceasta etapa sunt construite cazurile de test si procedurile de test pe baza rezultatelor fazei de proiectare. Cazurile de test descriu atât parametrii de intrare cât si rezultatele asteptate dupa executie utilizând acei parametri. Realizarea de cazuri de test bune duce la descoperirea unui numar mai mare de erori. Procedurile de test identifica toti pasii necesari pentru executarea cazurilor de test specifice.


Primul pas în faza de implementare este de initializare a mediului de implementare, prin punerea la punct a arhitecturii dezvoltarii testelor. Un alt aspect important este identificare a standardelor pe care se bazeaza elaborarea secventelor de test. Daca astfel de standarde de implementare au fost definite, atunci implementarea se realizeaza pe baza acestora. Daca nu exista standarde, în cadrul acestei faze, la început, se stabilesc conventii de scriere a programelor de test (alinieri, comentarii, prefixe pentru date).


Implementarea secventelor de test se realizeaza în limbaje specifice mediilor de testare (asemanatoare Visual Basic) sau se utilizeaza limbaje de programare evoluate (C++, Java).


Prin reutilizare, se pot folosi proceduri de test din proiectele anterioare sau din cadrul aceluiasi proiect pentru module ce au parti comune.



Executia si evaluarea testelor

În aceasta etapa din cadrul procesului de testare sunt rulate secventele de test. Executia secventelor de test se realizeaza pe cât posibil în mediul specific aplicatiei iar daca nu este posibil, acest mediu este simulat.


Faza de executie a testelor are ca intrari planul de test si orarul executiei procedurilor de test iar mediul de test este pregatit corespunzator. Iesirile fazei de executie a testelor sunt rezultatele testelor, lectiile învatate si orarul modificat al testelor. Executia modulelor se realizeaza în conformitate cu planul de test. Procedurile de test descriu intrarile si iesirile asteptate dupa executie.


Rezultatele executiei secventelor de test sunt evaluate pentru a determina daca produsul a trecut testul cu succes. Evaluarea rezultatelor testelor se face în general de catre un oracol. Oracolul este fie o persoana fie un instrument automat, care pe baza specificatiilor determina daca rezultatele executiei testelor sunt corecte sau nu.

În figura 5 este prezentat fluxul procesului de executie si evaluare a testelor pentru testarea la nivel de unit, testare bazata pe specificatii. Rezultatele testelor arata daca programul a trecut sau nu testul.


Rezultatele executiei testelor se vor memora într-o baza de date care contine si alte informatii referitoare la aplicatia software realizata. Executia si evaluarea testarii de integrare necesita noi secvente de test, pe masura ce se adauga module în cadrul structurii programului ce se testeaza. Aprobarea de catre beneficiar a rapoartelor testarii de unit si de integrare constituie încheierea acestor faze.
[image: image14.emf]
Figura 5 – Fazele de executie si evaluare pentru testarea de unit


În executia si evaluarea testarii de sistem beneficiarul aplicatiei se implica mai mult decât în celelalte faze. În mod asemanator, acesta trebuie sa semneze raportul de test pentru a considera încheiata aceasta faza de testare. Cheltuielile din cadrul acestei faze sunt în general realizate pentru efortul generat de:

· initializarea instrumentelor de test;

· efectuarea testelor;

· înregistrarea rezultatelor testelor;

· elaborarea rapoartelor.


Componentele care au esuat în testare se trimit la echipa de dezvoltare pentru corectare. Dupa modificarile efectuate de acestia, testare se reia atât pentru aceste componente cât si pentru componentele care depind de ele, pentru a asigura ca modificarile nu afecteaza comportamentul componentelor testate anterior si care au trecut testul.




Concluzii

Testarea este un proces costisitor, însa este necesar pentru asigurarea unui încrederi mai mare în aplicatia software. Identificarea costurilor în procesul de testare reprezinta un aspect important pentru problematica minimizarii costului întregului proiect software. Prin analiza surselor cheltuielilor în procesul de testare pot fi gasite modalitati pentru reducerea acestora. Astfel, scaderea cheltuielilor cu testarea se poate realiza prin:

· alegerea de personal calificat;

· automatizarea procesului de testare;

· documentarea corespunzatoare a activitati de testare;

· reutilizarea testelor;

· începerea testarii înca din fazele de început ale ciclului de dezvoltare software;

· alegerea unui criteriu optim de oprire a testarii.


Pe baza acestor cheltuieli înregistrate se construiesc modele de evaluare a costului testarii software. De aceea, este necesar ca pentru fiecare echipa de testare, este necesar sa se efectueze înregistrari de consumuri si de performanta pentru a putea obtine la timp baza de date solicitata în procesul de estimare a coeficientilor pentru modelele testarii.
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