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Structura si stil in

PROGRAMARE

Bazil Pirv

Ultimul episod al serialului nostru contine detalii referitoare la modul in care
ar trebui implementati diferitii algoritmi folositi in rezolvarea unei anumite
probleme. Vom exemplifica aceasta modalitate pentru o problema simpla si
anume rezolvarea unei ecuatii de gradul I.

fn episodul anterior am prezentat implementarea mai mul-
tor algoritmi folositi in programe. Nu am tratat elementele
specifice problemei de rezolvat, si anume tipurile de date
TipDate §i TipRezultate si subprogramele Antet, Ci-
testeDate, CitesteDate2, Calculeaza, AfiseazaRe-
zultate.

Rezolvarea ecuatiei de gradul |
Enuntul acestei probleme este: sd se rezolve ecuatia de
gradul I: a - x + b = 0.

Specificarea sa este urmdtoarea:

Specificarea EcGrl este:
Date: a,b € R
Rezultate: s € R astfelincit a*s+b=0

SfSpecificare { EcGrl }

{ varianta 0 }

Din picate, specificarea de mai sus nu este completd,
deoarece nu cuprinde toate situatiile posibile. Fiindcd nu
am impus nici o conditie asupra coeficientilor « si b, existd
doui cazuri neacoperite. Discutia completd a ecuatiei cu-
prinde urmdtoarele situatii:

* a # 0: ecuatia are solutia unicd s = -b / a;

2 =051 b #0: ecuatia este incompatibili (nu are nici o so-
lutie);

2 =0sib = 0: ecuatia este nedeterminati (are o infinitate
de solutii).

Pentru a cuprinde toate situatiile de mai sus in specifi-
carea problemei, introducem o variabild de stare numitd
cod, cu urmitoarea semnificatie:
® cod = 0 pentru a # 0: ecuatia are solutia unicis = -b / a;
e cod = 1 pentru 4 = 0 §i b # 0: ecuatia este incompatibild

(nu are nici o solutie);
e cod = 2 pentrua =0sib = 0: ecuatia este nedeterminatd
(are o infinitate de solutii).

Cu aceste notatii, specificarea de mai sus devine:

Specificarea EcGrl este:
Date: a,b € R
Rezultate:

cod=0 si s eR astfelincit a*s+b=0
dacd a#0 sau
cod=1 dacd a=0 si b#0 sau
cod=2 dacda a=0 si b=0 sau
SfSpecificare { EcGrl }

{ varianta 1 }

Din aceastd specificare putem extrage componentele
tipurilor de date TipDate si TipRezultate proiectate ge-
neric in cadrul episodului anterior:

type TipDate = record

a,b:Real { coeficientii ecuatiei de }
{ gradul I: a * x + b =0 }
end; { TipDate }

TipRezultate = record

(a =0, b =0)

s:Real { solutia ecuatiei -

cod:Byte; { caracterizeaza solutia }
{ cod = 0: solutie unica (a <> 0) }

{ memorata in s }

{ cod = 1: incompatibilitate }

{ (a =0, b <>0) }

{ cod = 2: nedeterminare }

{ }

}

}

{ numai in cazul cod = 0
end; { TipRezultate }
- (]
Implementari procedurale
Deoarece acum problema care trebuie rezolvatd este spe-
cificatd complet, putem si descriem si si implementim
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subdgorﬁnﬁiAntet,CitesteDate,CitesteDateZ,Cal—
culeaza sl AfiseazaRezultate. Prezentim in continu-
are codurile sursd respective.

Implementarea subprogramului CitesteDate
procedure CitesteDate(var DI:TipDate);
{ citeste datele de intrare ale problemei
parametru: DI - datele de intrare ale
problemei (OUT) }
begin
Write('a=");
Readln(DI.a);
Write('b=");
Readln (DI.Db)
end; { CitesteDate }

Implementarea subprogramului CitesteDate2
procedure CitesteDate2(var DI:TipDate;

var SuntDate:Boolean);
datele de
(daca exista)

{ citeste intrare ale problemei

parametri: DI - datele de intrare ale

problemei (OUT)
SuntDate - specifica daca s-au
citit datele de intrare (OUT)

SuntDate = true - s-au citit
datele de intrare
SuntDate = false - nu s-au citit
datele de intrare }
var c:Char;

begin
repeat
Write ('Exista date de intrare (D/N): ');
Readln (c)

until ¢ in ['D','d','N','n'];
if ¢ in ['D','d'] then
begin
SuntDate:=true;
Write('a=");
Readln(DI.a);
Write ('b=");
Readln (DI.Db)
end
else SuntDate:=false
end; { CitesteDate2 }

Implementarea subprogramului Antet
procedure Antet;
{ afiseaza antetul problemei de rezolvat }
begin
Clrscr;
Write ('Programul calculeaza solutia ',
'ecuatieil de gradul I a * x + b = 0")

end; { Antet }

Implementarea subprogramului Calculeaza
procedure Calculeaza (DI:TipDate;
var RC:TipRezultate);
{ calculeaza rezultatele RC pe baza datelor de
intrare DI
parametri: DI - datele de intrare ale
problemei (IN)
RC - rezultatele calculate
(ouT) '}
begin
if DI.a = 0 then
if DI.b = 0 then

RC.cod := 2

else RC.cod :=1

else

begin
RC.cod := 0;
RC.s := -DI.b / DI.a

end

end; { Calculeaza }

Implementarea subprogramului AfiseazaRe-
zultate
procedure AfiseazaRezultate (DI:TipDate;
RC:TipRezultate);
{ afiseaza rezultatele si (eventual) datele de
intrare
parametri: DI - datele de intrare ale
problemei (IN)
RC - rezultatele calculate (IN) }

begin
Write('S-a rezolvat ecuatia: '");
if DI.a <> 0 then
begin

Write(DI.a:10:2, '*X ');
if DI.b > 0 then

Write('+ ')
end;
Write(DI.b:10:2);
Writeln(' = 0");

case RC.cod of
0: WriteLn('Ecuatia are solutia unica: ',
RC.s:10:2);
1: Writeln('Ecuatia este incompatibila ',
'ta=0, b<>0)");
2: WriteLn('Ecuatia este nedeterminata ',
'(a=0, b=20)")
end
end; { AfiseazaRezultate }
Implementari modulare
Daci studiem cele patru versiuni ale programelor princi-
pale, prezentate 1n cadrul episodului anterior, constatim
cd declaratiile tipurilor de date TipDate si TipRezultate,
precum si declaratiile subprogramelor Antet, Citeste-
Date, Calculeaza Q AfiseazaRezultate selepetiin



fiecare dintre ele (cu exceptia versiunii 2, in care Citeste-
Date este inlocuit cu CitesteDate2). Este natural, prin
urmare, s proiectim un modul care s contini toate aceste
declaratii si apoi si-1 folosim in toate versiunile programe-
lor.

Un singur modul

O primi tentativi de modularizare (radicali) va include in
modulul UECGr1 toate declaratiile din programe, pastrind
in acestea numai declaratiile de variabile globale si corpul
programului principal. Interfata modulului UEcGr1 este:

Unit UEcGrl;
{ rezolvarea ecuatiei de gradul I }
interface

type { declaratiile tipurilor de date }
{ TipDate si TipRezultate }
TipDate = record
a,b:Real { coeficientii ecuatiei de }
{ gradul I: a * x + b =0 }
end; { TipDate }
TipRezultate = record
cod:Byte; { caracterizeaza solutia }
{ cod = 0: solutie unica (a <> 0) }
{ memorata in s }
{ cod = 1: incompatibilitate }
{ (a =0, b<>20) }
{ cod = 2: nedeterminare }
{ (a =0, b =20) 1}
s:Real { solutia ecuatiei - }
{ numal in cazul cod = 0 }
end; { TipRezultate }

{ declaratia tipului de date TipOperatie }
TipOperatie = (Terminare, Citire, Calcul,
Afisare);

{ declaratiile subprogramelor publice }
procedure Antet;
procedure CitesteDate(var DI:TipDate);
procedure CitesteDate2 (var DI:TipDate;
var SuntDate:Boolean);
procedure Calculeaza (DI:TipDate;
var RC:TipRezultate);
procedure AfiseazaRezultate(DI:TipDate;
RC:TipRezultate);
function Continuare:Boolean;
procedure AfiseazaMeniu(var op:TipOperatie);
procedure Mesaj (m:string);

Partea de declaratii din programele prezentate in epi-
sodul anterior se va inlocui cu instructiunea:
uses UEcGrl;

Am obtinut astfel programe generale, in care tot ce
este specific problemei de rezolvat este "ascuns" Intr-un
modul. Spre exemplu, varianta 3 are forma:

Program V3;
{ executie cu seturi repetate de date }
{ continuarea sau terminarea executiei este }
{ separata de citirea datelor de intrare }
uses UEcGrl;
{ rezolvarea ecuatiei de gradul I }
{ declaratia variabilelor globale }
var D:TipDate; { datele de intrare }
R:TipRezultate;
Begin
repeat
Antet; { subprogram de prezentare }
CitesteDate (D) ;
{ subprogram care citeste datele }
Calculeaza (D,R);
{ subprogram care face prelucrarile }
AfiseazaRezultate (D, R)
{ subprogram care afiseaza rezultatele }
until not Continuare
End. { V3 }

{ rezultatele }

fnlocuind in fraza uses numele modulului UEcGr1 cu
numele altui modul (in care este implementati rezolvarea
altei probleme) programul va functiona normal. Am obti-
nut astfel patru variante generale de programe, in care am
izolat particularititile problemei de rezolvat intr-un mo-

dul.

Doud module

Daci analizim interfata modulului UEcGr1, constatim cd
ea contine si declaratii publice, care nu sunt specifice pro-
blemei de rezolvat: tipul de date Tipoperatie (necesar
pentru procedura AfiseazaMeniu) si subprogramele Con-
tinuare,AfiseazaMeniu§iMesaj.

Acestea sunt aceleasi pentru orice problemd si, prin ur-
mare, este natural si le punem 1n alt modul, pe care il vom
numi UService.

Prin urmare, am "spart” modulul UEcGr1 in doud mo-
dule mai mici: UService (care este general) si UECGr1v2
(care va contine numai elementele specifice rezolvirii pro-
blemei, adici tipurile de date TipDate §i TipRezultate si
Subprogrmnek Antet, CitesteDate, Calculeaza Q
AfiseazaRezultate.

Interfata modulului Uservice este:

Unit UService;
interface
{ declaratia tipului de date TipOperatie }
type TipOperatie = (Terminare, Citire,
Calcul, Afisare);

{ declaratiile subprogramelor publice }
function Continuare:Boolean;
procedure AfiseazaMeniu(var op:
TipOperatie);
procedure Mesaj (m:string);
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In interfara modulului UEcGr1v2 vor rimine numai
declaratiile.

Unit UEcGrl;
{ rezolvarea ecuatiei de gradul I }
interface
type { declaratiile tipurilor de date }
{ TipDate si TipRezultate }
TipDate = record
a,b:Real { coeficientii ecuatiei de }
{ gradul I: a * x + b =0 }
end; { TipDate }
TipRezultate = record
cod:Byte; { caracterizeaza solutia }
{ cod = 0: (a <> 0)
{ memorata in s
{ cod = 1: incompatibilitate
{ (a =0, b <>0)
{ cod = 2: nedeterminare
{ (a =0, b =0)
s:Real { solutia ecuatiei - }

solutie unica

—— e e e e e

{ numal in cazul cod = 0 }
end; { TipRezultate }
{ declaratiile subprogramelor publice }
procedure Antet;
procedure CitesteDate (var DI:TipDate);
procedure CitesteDate2 (var DI:TipDate;
var SuntDate:Boolean);
procedure Calculeaza (DI:TipDate;
var RC: TipRezultate);
procedure AfiseazaRezultate(DI:TipDate;
RC:TipRezultate);

Pirtile de declaratii din programe se vor inlocui cu ins-
tructiunea uses UEcGrlv2; (pentru primele doud versi-
uni), respectiv uses UEcGrlv2,UService; (pentru cele-
lalte douid versiuni).

Noua arhitecturd obtinutd izoleaza si mai bine specifi-
cul problemei de rezolvat de programele generale obtinu-
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te. Pe langd scheletul acestora (in care singurul parametru
este numele modulului care contine rezolvarea proble-
mei), am obtinut si un modul general Uservice, care con-
tine proceduri de serviciu, necesare pentru ultimele doud
versiuni ale programelor.

Concluzii

Oare de cite ori au rostit elevi si studenti: "De ce nu e

bine? Doar functioneazd!"?

Da, stimati cititori, este nevoie de inci ceva: programe-
le nu se scriu oricum - se proiecteazd astfel Incat oricind
ar dori autorul programului respectiv, sau un alt progra-
mator si-1 "priceapi" repede, sd poatd refolosi parti din el,
s3-1 poati folosi in conditii diferite, operind un numir cat
mai mic de modificari.

Daci un program nu este scris respectind paradigma
programdrii modulare, nu exista "parti", daci nu se tine
cont de necesitatea scrierii unor programe flexibile i para-
metrizate, reutilizarea poate si devind imposibild iar orice
modificare va insemna, de fapt, scrierea unui program com-
plet nou.

fn aceste conditii etapele care trebuie respectate in rea-
lizarea unui program in conditii de dezvoltare incremen-
tald vor fi:

1. Scrierea unor programe tindnd cont de cerinta de func-
tionalitate. Mai Intai se vor proiecta algoritmi (subalgo-
ritmi) cat mai simpli; se va pune accent pe structura pro-
gramului. Functionalitatea nu poate fi realizatd dect
daci se respectd cerintele impuse de problema de rezol-
vat.

2. Dacd prima versiune a algoritmilor proiectati nu se do-
vedesc a fi suficient de performanti, respectiv, permit
optimizdri, acestea se vor ciuta si se vor implementa.

3. Nu pot fi ignorate acele modificiri necesare de "infru-
musetare” care asigurd o utilizare usoard chiar si pentru
un "beneficiar neinstruit" printr-o interfati prietenoasd,
realizatd i aceasta cat se poate de simplu.

DL. prof. univ. Bazil Pirv este cadru didactic la Universitatea "Babes-

Bolyai" din Cluj. Poate fi contactat prin e-mail la bparv@cs.ubbeluj.ro.

Compania Microsoft a combinat puterea a trei
dintre sistemele de operare proprii pentru a
crea urmétoarea generalie de sisteme de ope-
rare Windows.

Denumirea noului produs provine de la de-
numirile celor trei produse ale c&ror caracteris-
tici au fost folosite: Windows CE, Windows Me
si Windows NT. Astfel, numele noului sistem de
operare este Windows CEMeNT.

Numele descrie o parte dintre caracteristici-
le produsului: robustefea unei sténci si "inteli-
genta" unei cGrdmizi.



