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STRUCTURI DE PROGRAME


O structură de program se memorează în segmente de date (x), segmente de stivă (y) şi segmente de cod (z) şi este definită prin tripletul (nx, ny ,nz), unde:

· nx – numărul de segmente de date;

· ny – numărul de segmente de stivă;

· nz – numărul de segmente de cod.

În continuare se prezintă tipurile principale de structuri de program atât prin plasarea în memorie (segmente) cât şi în raport cu raporturile dintre proceduri.

19.1 Programul ca singură secvenţă (0, 0, 1)

Această structură de program de tip monolit este caracteristică problemelor simple, cărora li se dă soluţie de către un singur programator. Operanzii (variabilele simple, masivele, tipurile derivate) se definesc în acelaşi segment în care se află secvenţa de instrucţiuni executabile.


Programul ca singură secvenţă corespunde şi construcţiilor elaborate de către programatorii începători care nu au capacitatea de a structura la nivel de proceduri sau secvenţe apelabile, operaţii complexe cu caracter repetitiv. Tot atât de bine, acest mod de a soluţiona o problemă este specifică şi programatorilor care urmăresc minimizarea salturilor necondiţionate, generate de apelurile de proceduri (instrucţiunea call) şi de revenirile la procedura apelatoare (instrucţiunea ret).

De exemplu, evaluarea funcţiei:










            x>0




x+y+z+w

y>0







z>0







w>0

F(x,z,y,w)=




x<0




x2+y2+z2+w2

y<0







z<0







w<0




|x|+|y|+|z|+|w|

în rest


se efectuează cu un program în care se definesc proceduri pentru :

ADD3 – însumarea a trei elemente;

PDW2 – ridicarea la putere a unui număr;

MODUL – calculul modulului unui număr.

Textele sursă asociate procedurii pentru adunarea a 4 numere este:

ADD3

PROC ;
s=a+b+c+d



push bp



mov bp, sp



push ax



mov ax, [bp+4] a ;ax:=0



add ax, [bp+6] b ;ax:=ax+b



add ax, [bp+8] c ;ax:=ax+c



add ax, [bp+10] d ;ax:=ax+d



mov [bp+12], ax
;s:=ax



pop ax



pop bp



ret



endp

Încărcarea pe stivă a adreselor parametrilor reali înainte de efectuarea apelului procedurii ADD3 se realizează:



mov ax, offset s
;variabila unde se stochează suma



push ax



mov ax, offset d; 



push ax



mov ax, offset c



push ax



mov ax, offset b



push ax



mov ax, offset a



push ax



call ADD3
Textul sursă pentru ridicarea la pătrat a unui număr este:

POW2
proc



push bp



mov bp, sp



push ax



push dx



mov ax, [bp+4]



mul [bp+4]



mov [bp+6], ax



pop dx



pop ax



pop bp



ret


endp

Pentru evaluarea expresiei e=a*a, încărcarea pe stivă a adresei parametrilor este realizată astfel:



mov ax, offset a



push ax



mov ax, offset e



push ax



call POW2

Textul sursă pentru procedura de calcul a modulului unui număr s=|a| este:

modul
proc



push bp



mov bp,sp



push ax



mov ax, [bp+4]



neg ax



mov [bp+6], ax



pop ax



pop bp



ret


endp
Textul sursă al programului cu apelarea celor trei proceduri este:


start:


mov ax, @data



mov ds, ax



cmp x, 0



jle alfa



cmp y, 0



jle alfa



cmp z, 0



jle alfa



mov ax offset fxyz



push ax



mov ax, offset w



push ax



mov ax, offset z



push ax



mov ax, offset y



push ax



mov ax, offset x



push ax



jmp suma


alfa:


cmp x, 0



jz beta



cmp y, 0



jz beta



cmp z, 0



jz beta



cmp w, 0



jz beta



mov ax, offset xp



push ax



mov ax, offset x



push ax



call POW2



mov ax, offset yp



push ax



mov ax, offset y



push ax



call POW2



mov ax, offset zp



push ax



call POW2



mov ax, offset wp



push ax



mov ax, offset w



push ax



call POW2



mov ax, offset s



push ax



mov ax, offset wp



push ax



mov ax, offset zp



push ax



mov ax, offset yp



push ax



mov ax, offset xp



push ax



jmp suma


beta:


mov ax, offset mx



push ax



mov ax, offset x



push ax



call modul



mov ax, offset my



push ax



mov ax, offset y



push ax



call modul



mov ax, offset mz



push ax



mov ax, offset z



push ax



call modul



mov ax, offset mw



push ax



mov ax, offset w



push ax



call modul



mov ax, offset s



push ax



mov ax, offset w



push ax



mov ax, offset mz



push ax



mov ax, offset my



push ax



mov ax, offset mx



push ax

suma:


call ADD3

...

;procedura pentru conversia de la binar la şir de caractere ;şi reprezentare f(x, y, z, w)

...


mov 4c00h


int 21h

end
start

x 
dw 
2


y 
dw 
3


z 
dw 
4


w 
dw 
1


px 
dw 
?


py 
dw 
?


pz 
dw 
?


pw 
dw 
?


mx 
dw 
?


my 
dw 
?


mz 
dw 
?


mw 
dw 
?

s 
dw 
?

Structura grafică a programului este dată în figura 19.1.


Figura 19.1 – Graficul asociat programului PP pentru evaluarea funcţiei într-un punct folosind proceduri

Pentru eliminarea salturilor necondiţionate impuse de apelurile procedurilor se procedează la conturarea unui program numit PM ca un tot unitar, în care secvenţele alcătuiesc o singură entitate, având textul sursă:

...



cmp x, 0



jle alfa



cmp y, 0



jle alfa



cmp z, 0



jle alfa



cmp w, 0



jle alfa



add ax, z



add ax,y



add ax,x



mov s, ax



jmp imprimare


alfa:
cmp x, 0



jz beta



cmp y, 0



jz beta



cmp z, 0



jz beta



cmp w, 0



jz beta



mov ax, x



mov mx, ax



neg mx



mov ax, y



mov my, ax



neg my



mov ax, z



mov mz, ax



neg z



mov ax, w



mov mw, ax



neg w



mov ax, mx



add ax, my



add ax, mz



add ax, mw



mov s, ax



jmp imprimare


beta:
xar bx, bx



mov ax, x



mul x



add bx, ax



mov ax, z



mul y



add bx, ax



mov ax, z



mul z



add bx, ax



mov ax, w



mul w



add bx, ax



mov s, ax

...


Dezavantajul programului PM este dat de faptul că se construieşte de către un singur programator. Programul în care se definesc proceduri se elaborează în echipe de programatori, fiecărui programator revenindu-i sarcina de a elabora simultan un număr proceduri şi de a obţine reducerea duratei de elaborare a programului.

19.2 Programul din secvenţe distincte grupate într-un segment (1, 1, 1)

Acest tip de construcţie este compusă dintr-un segment de date, un segment stivă şi un segment de cod.

Segmentul de cod conţine secvenţe referite instrucţiuni de apel (instrucţiunea call). Evaluarea expresiei:

e=(a+min{xi}+max{xi})*(b+min{yi})-(c+max{wi})-(min{zi}+max{zi})

se realizează prin programul PEVAL al cărui text sursă este:



mov si, offset x



mov cx, n



mov bx, a


minim:


mov ax, [si]


ciclul1:


cmp ax, [si+2] minim



jle salt_1



mov ax, [si+2]


salt1:


inc si



inc si



loop ciclul1



ret



add bx, ax

; bx:=bx+min{xi}



mov cx, n



mov si, offset y


maxim:


mov ax, [si]


ciclul2:


cmp ax, [si+2]



jge
salt2



mov ax, [si+2] max


salt2;


inc si



inc si



loop ciclul2



ret



add bx, ax



mov e, bx



mov bx, b



mov si, offset y



mov cx, m



call minim



add bx, ax



mov si, offset y



mov cx, m



call maxim



add bx, ax



mov ax, e



mul bx



mov e, ax



mov ex2, dx



mov bx, c



mov si, offset w



mov cx, m



call maxim



add bx, ax



sub e, bx



sbc ex2, 0
e:=e-(c+max{xi})



mov si offset z



mov cx, k



call minim



mov bx, ax



mov si, offset z



mov cx, k



call maxim



add bx, ax



shl bx, 1



sub e, bx



sbc ex2, 0

Programului PEVAL i se asociază secvenţele:

Sx – iniţializări pentru operaţii pe masivul x,

Smin – găsire element minim;

Smax – găsire element maxim;

Sy – iniţializări pentru operaţii pe masivul y;

Se – evaluări expresie Se;

Sw – iniţializări pentru operaţii cu masivul w;

Sz – iniţializări pentru operaţii pe masivul z.


Secvenţele se activează astfel:

Sx Smin Sx Smax Se Sy Smin Sy Smax Se Sw Smin Se Sz Smin Sz Smax Se.


Acest mod de structurare a secvenţelor este asemănător construirii programelor în limbajul BASIC, cu utilizarea instrucţiunilor GOSUB.


De asemenea, programatorii în limbajul COBOL structurează programele în paragrafe, delimitate prin etichete, paragrafe pe care le referă cu instrucţiunea perform.


Paragrafele se scriu în interiorul programului sau se poziţionează după instrucţiunea STOP RUN. De exemplu, programul TAB pentru afişarea unui cap de tabel având structura:

Denumire

(30)
Cant

(4)
Pret unitar

(5)
Valoare

(8)

0
1
2
3

Prod1
10
2
20

Prod2
5
3
150

Prod3
2
13
26

Total
196

are textul sursă:


rând1

struc


filler1

db 10


linii

db 60




ends


rând2

struc


filler2

db 10 dup (‘’)


col21

db ‘I ‘


denumire 2
db 30 dup (‘’)


col22

db ‘ , ‘


cant2

db 4 dup (‘’)


col23

db ‘ , ‘


pret2

db 5 dup (‘ ‘)


col24

db ‘ , ‘


valoare2
db 8 dup (‘ ‘)


col25

db ‘ ,‘


rând3

struc


filler

db 10 dup (‘ ‘)


col31

db ‘, ‘


denumire3
db ’Denumire/30’


col32

db ‘ , ‘


cant3

db ‘CANT’


col33

db ‘ , ‘


pretunit3
db ‘ PU’


col34

db ‘ , ‘


valoare3
db ‘ valoare’


col35

db ‘ ,’
Pentru afişarea capului de tabel se foloseşte secvenţa:


call scrie-rand1


call scrie-rand2


call scrie_rand2


call scrie_rand3


call scrie_rand2


call scrie_rand2


call scrie_rand1


call scrie_rand4 (I0I1I2I3)


call scrie_rand1

Pentru afişarea datelor tabelului se foloseşte secvenţa:



mov cx, n (număr produse)



mov si offset vect_prod


ciclu:



………….

………….
;calcul valoare, total

………….
;conversii

………….
;call scrie_rând5

………….


loop ciclu



………….

………….
;conversie total

………….
;mută în rând 6 la coloana

………….
;de total şirul convertit

………….
;call scrie_rând6

………….



mov ax, 4c00h



int 21h

serie_rând1: 


………….



………….



ret

serie_rând2: 


………….



………….



ret

serie_rând6: 


………….



………….



ret


Secvenţele care se referă prin instrucţiunea call sunt dispuse după instrucţiunile care definesc transferul controlului programului către sistemul de operare:


mov ax, 4c00h


ret 21h

19.3 Proceduri incluse în segmentul programului principal (1, 1, 1)


Aplicaţia conţine un segment de date, un segment pentru stivă şi un segment pentru cod.


Corespunde situaţiei în care conducătorul echipei de programatori gestionează cu rigurozitate proiectul. El defineşte datele cu care se lucrează, structurează aplicaţia pe module (proceduri sau macrodefiniţii) pentru a fi elaborate simultan de către membrii echipei.


Dacă A, B sunt matrice pătrate şi C, D, G sunt vectori, evaluarea expresiei:


F=((A2+B’)*C+D)*G

presupune scrierea de proceduri:

· construirea unei matrice transpuse;

· efectuarea produsului a două matrice;

· calcul produs matrice vector coloană;

· adunarea a doi vectori;

· calcul produs scalar a doi vectori.

Şeful echipei de programatori construieşte segmentul de date:

Datele
seg

‘DATE’



NCOL

EQU 4



NLIN

EQU 4


A
dw

7, 5, 8, 13



dw

3, 1, 8, 6



dw

1, 0, 3, 7



dw

4, 5, 11, 2


B
dw

2, 4, 9, 1



dw

32, 2, 5, 7



dw

4, 9, 7, 4



dw

3, 5, 21, 17


C
dw

8, 3, 5, 2


D
dw

6, 1, 1, 4


G
dw

9, 11, 2, 5


BT
dw

NLIN dup (NCOL dup(?))
; B transpus


A2
dw

NLIN dup (NCOL dup(0))
; patratul lui A


SUMA
dw

NLIN dup (NCOL dup(0))
; A^2+B’


VP
dw

NCOL dup(0)

;vector produs


VS
dw

NCOL dup(0)

;vector suma


i
dw

?


j
dw

?



ends

Variabilele de lucru ale fiecărei proceduri se definesc între instrucţiunile RET şi ENDP.


Programatorul şef stabileşte modul de transmitere a parametrilor şi de utilizare a regiştrilor, după cum urmează:

· matricele şi vectorii se folosesc ca variabile globale;

· pentru referirea elementului aij al masivului bidimensional se foloseşte macrodefiniţia:

emw

macro a, n, i, j, poz



push ax



push bx



mov ax, i



mul ax, n



mov bx, j



add ax,bx



shl ax, 1



mov bx, offset a



add ax, bx



mov poz, ax



pop bx



pop ax



endm

· pentru referirea elementului bj al unui masiv unidimensional se foloseşte macrodefiniţia:

evw

macro b, j, poz



push ax



push bx



mov ax, offset b



mov bx, j



shl bx, 1



add ax, bx



mov poz, ax



pop bx



pop ax

endm
· se foloseşte adresarea indirectă în care expresia de adresare este zonă de memorie

Programatorii lucrează simultan la scrierea procedurilor. Astfel, programatorul P1 scrie procedura pentru adunarea elementelor a doi vectori, obţinând un al treilea vector:

Vsi:=Vpi+D

unde i=1,NCOL

Pentru procedurile de efectuare a produsului scalar, programatorul P2 elaborează în paralel cu ceilalţi componenţi ai echipei procedura:


prodscal
proc




mov cx, NCOL-1




mov i,0




mov f,0




mov f+r, 0


ciclu:
evw vs,i, poz




mov ax, [poz]




evw g, i, poz




mul [poz]




add f, ax




adc f+2, dx




inc i




loop ciclu




ret

endp


Pentru transpunerea unei matrice, programatorul P3 scrie textul sursă:


transp
proc




push ax




push cx




mov ax, NLIN




mov i, 0


ciclu1:


push cx




mov j, 0




mov cx, NCOL


ciclu2:


emw
b, i, j, NCOL, poz




mov ax, [poz]




emw bt, j, i, NLIN, poz




mov [poz], ax




inc j




loop ciclu2




pop cx




inc i




loop ciclu 1




pop cx




pop ax




ret


endp


Pentru adunarea a două matrice AP şi BT programatorul P4 scrie procedura:


admat

proc




push ax




push ax




mov ax, NLIN




mov i, 0


ciclu 1:


push cx




mov j, 0




mov cx, NCOL


ciclu 2:


emw AP, i, j, NCOL, poz




mov ax,[poz]




emw BT, i, j, NCOL, poz




add ax,[poz]




emw MS, i, j NCOL, poz




mov [poz], ax




inc j




loop ciclu 2




pop ax




inc d




loop ciclu 1




ret




endp

Programatorul şef scrie programul apelator:




call prodmat




call transp




call admat




call prodmv




call advec




call prodscal




call convert




call afisir




mov ax, 4c00h




int 21h




end start

Acest mod de a concepe un program vizează lucrul în paralel, figura 19.2, intercalând apelurile cu instrucţiuni de stocare pe stivă a listelor de parametri.


A1



A2



A3


A1

A4

Ax+1


A5



A6



A7


Figura 19.2 – Paralelizarea programelor

În figură:

· a1 – definire segmentul de date

· a2 – elaborare procedura 1

· ………………………………

· at – elaborare procedura n

· at+1 – elaborează programul apelator

Decizia de a utiliza variabile globale în proceduri restrânge gradul de generalitate al procedurilor dar elimină lucrul pe stivă cu parametrii simplificând expresiile de referire ale operanzilor.

19.4 Definiri distincte pentru toate componentele (m, k, n)


În cazul aplicaţiilor deosebit de complexe programatorul şef defineşte structura pe module şi variabile, însă nu mai poate impune restricţii severe colaboratorilor în ceea ce priveşte variabilele intermediare şi structurarea modulelor la nivel de proceduri şi secvenţe.


Mai mult, pentru a lăsa independenţă în procesul de testare a modulelor este necesar ca fiecare programator să-şi definească elementele specifice părţii din aplicaţie aşa fel încât să delimiteze precis momentul de început al lucrului, respectiv, momentul de predare al modulelor. În acest fel se creează posibilitatea trecerii la altă aplicaţie şi realizarea departajării programatorilor după nivelul performanţei individuale. Aplicaţia complexă presupune:

· distribuirea modulelor;

· construirea de segmente de date;

· construirea de segmente de stivă;

· construirea de segmente cu proceduri şi cu program de test;

· stabilirea corelaţiilor dintre programatori şi segmentele elaborate;

· stabilirea interdependenţei dintre proceduri;

· stabilirea interdependenţelor dintre segmentele de date şi stive, respectiv proceduri.

Se consideră aplicaţia ‘GESTIUNE MATERIALE’ care conţine următoarele funcţii, proceduri:

Pcre 
– creare fişier materiale prin adăugare;

Pdel 
– ştergere articol din fişier;

Padd 
– adăugare articol;

Pins 
– inserare articol;

Psort 
– sortare fişier;

Pmodif 
– modificare denumire material;

Pscrie 
– scrie articol în fişier;

Pmdpr 
– modificare preţ material;

Pindv 
– identificare articol după o cheie;

Paprv 
– aprovizionare cu o cantitate;

Pies 
– ieşiri de materiale;

Psupra 
– afişarea materialelor în stocuri supranormative;

Pfără 
– afişarea stocurilor fără mişcare;

Pzero 
– afişarea materialelor cu stoc zero;

Pval 
– calculul stocului final în expresie valorică.

Pentru rezolvarea acestei aplicaţii se procedează astfel:

a) se defineşte structura articolului în segmentul SEGART

SEGART
SEG


mat

struc


cod

dw
?


den

db
30 dup (?)


UM

dw
?


Pret

dw
?


Stocin
dw
?


Intrari
dw
?


Iesiri
dw
?


Val

dw
?

Ends

b) Se stabilesc datele de test sub forma tabelului 19.1

Tabelul 19.1. Datele de test ale aplicaţiei ‘GESTIUNEA MATERIALELOR’

Cod matrial
Denumire
UM
Preţ
Stoc iniţial
Intrari
Ieşiri
Stoc final
Valoare

1289
Tablă
Foi
1200
25
12
5
32
38400

5423
Cuie
Kg
150
10
15
7
19
2850

4566
Sârmă
Kg
230
50
20
25
45
10350

3689
Cărămidă
Buc
50
500
700
300
900
45000

TOTAL
96600

c) Se stabilesc intrările şi ieşirile modulelor.

· Pdel are ca intrare: nume fişier, codul materialului care va şters (cheia)

Proceduri apelate:

· Pindex pentru localizare articol după cheie;

· Pscrie pentru rescrierea articolului dezactivat;

d) se scrie procedura pentru creare prin adăugare de articol şi se încarcă fişierul fişmat care este sursa de bază pentru toţi programatorii. Ei au obligaţia de a-l copia şi de a-l utiliza în programele lor proprii.

e) se scrie procedura de afişare a fişierului.

f) se scrie procedura de numărare a articolelor din fişier şi de afişare a numărului de articole.

Fiecare îşi defineşte şi structurile proprii în segmente. În final există n proceduri şi m segmente de date.

Programatorul şef asamblează şi scrie programul apelator.

Se procedează la efectuarea testării:

· testarea modulelor (de către realizatori)

· testarea produsului asamblat.

19.5 Structuri liniare de program

Aplicaţiile sunt văzute ca funcţii de prelucrare care se execută obligatoriu, una după cealaltă.

Se consideră funcţiile de prelucrare f1, f2, …, fn care alcătuiesc o aplicaţie. Graficul asociat structurii liniare de program este dat în figura 19.3.

f1
f2

fn-1
fn

●

●

●

●

●













Figura 19.3 – Structură liniară de program

Acestei structuri îi corespunde secvenţa de program:

...

call f1
call f2
...

call fn
mov ax,4c00h

int 21h

f1
proc

...

ret

endp

f2
proc

...

ret

endp

...

fn
proc

...

ret

endp

Pentru asigurarea traversării secvenţei celor n instrucţiuni call se procedează la definirea unui vector de pointeri spre funcţii vpf prin linia sursă:

vpf
dw f1, f2, f3

dw f4, f5, f6
...


dw fn-2, fn-1, fn

care se referă prin secvenţa:



mov si, offset vpf



mov cx, n


ciclu:



call [si]



inc si

in si

loop ciclu

mov ax, 4c00h

int 21h

Structura liniară corespunde unei singure succesiuni de apelare a procedurilor. Procedurile sunt referite în totalitate şi strict în ordinea impusă, indiferent de context.

19.6 Structura arborescentă


Se consideră funcţiile de prelucrare: f0 f1 f2 f3 … fn. Referirea funcţiilor se efectuează selectiv după cum sunt îndeplinite o serie de condiţii.


Fie şirul de elemente v1 v2 … vm definite pe mulţimea booleană unde vi({o,1} i=1, 2,…, m. Se construieşte structura arborescentă din figura 19.4.


Figura 19.4 – Structura asociată nodului rădăcină corespunzătoare programului principal (funcţia , f0)

Nodurile corespund apelurilor de funcţii(proceduri)



call fi
...



call fj

şi testelor pentru verificarea unor condiţii.



cmp vi, 0



jz apelj
apeli:



call fi


jmp ...

...

apelj:



call fj
...

În structura arborescentă asociată unui program se găsesc noduri interne având forma dată în figura 19.5.


Figura 19.5 – Secvenţa de structură arborescentă asociată unui apel de funcţii fk – nod intern al structurii arborescente


În structura arborescentă există funcţii ‘terminale’ care corespund nodurilor frunză. Ele nu apelează alte funcţii şi corespund execuţiilor ce preced încheierea programului, figura 19.6.


Figura 19.6 – Funcţiile terminale

Se consideră variabile funcţiile f0 f1 f2 f3 f4. Se construiesc perechile


(f1, v=1)


(f2, v=2)


(f3, v=3)


(f4, v(R\(1, 2, 3()


(f0, ()

Se asociază acestui sistem de perechi structura arborescentă din figura 19.7.


Figura 19.7 – Structura arborescentă de program cu funcţie cu condiţie simplă


Figura 19.8 – Structură arborescentă cu selecţia procedurilor de tip nod terminal

Programul apelator pentru structura dată în figura 19.8, f0, se structurează astfel:

start:


mov ax, @data

mov ds, ax

cmp v1, 1

jz salt_11

cmp v2, 1

jz salt_21

cmp v3, 1

jz salt_23

call f1
jmp final

salt_23:


call f2
jmp final

salt_21:


cmp v4, 1

jz salt_31

call f3
jmp final

salt_31:


call f4
jmp final

salt_11:


cmp v2, 1

jz salt_22

cmp v3, 1

jz salt_32

call f5
jmp final

salt_32:


call f6
jmp final

salt_22:


cmp v4, 1

jz salt_3y



call f7
jmp final

salt_3y:


call f8
final:
mov ax, 4c00h



int 21h



end start
pentru a evita scrierea secvenţei:


mov ax, 4c00h


int 21h
după fiecare apel de forma:



call fi ;i=1, 2, …, 8

s-a folosit instrucţiunea:



jmp final


Figura 19.9 – Structura arborescentă cu încheierea execuţiei într-un singur punct


În cazul în care selecţia procedurilor se efectuează după o variabilă ale cărei valori sunt a1, a2, …, ak, structura arborescentă are graful asociat prezentat în figura 19.10.


Figura 19.10 – Structura arborescentă de selecţie după o singură variabilă de control, cu toate procedurile de tip terminal

Programul asociat este:


...


cmp v, a1


jz salt_1

cmp v, a2

jz salt_2

cmp v, a3

jz salt_3


...

cmp v, an

jz salt_n

call fn1; fn1=fn+1

mov ax, 4c00h

int 21h

salt_1:

call f1

mov ax, 4c00h

int 21h

salt_2:

call f2

mov ax, 4c00h

int 21h


...

salt_n:

call fn

mov ax, 4c00h

int 21h

f1

proc


...



ret



endp

f2

proc


...



ret



endp


...

fn

proc


...



ret



endp

fn1

proc


...



ret



endp



end nume_program
Program calcul salarii A

- creare bază de date B

- calcul salarii C

- actualizare D

- afişare rezultat E

- Creare bază de date B

- după fişiere existente B1

- cu introducere de la tastatură B2

- prin scanare B3

- concatenare de fişiere B4

- Calcul salarii C

- pentru un salariat C1

- pentru salariaţii unui compartiment C2

- pentru toţi salariaţii C3

- Actualizare D

- modificare salariu brut D1

- modificare impozit D2

- modificare vechime D3

- modificare volum produse D4

- Afişare rezultate E

- pentru un salariat E1

- pentru toţi salariaţii E2

- afişare nume şi salariu net E3

- afişare toate datele E4

Figura 19.11 – Meniuri pentru programe de calcul salarii

Structurile arborescente organizate pe mai multe niveluri corespund implementării interfeţelor cu regăsire a prelucrărilor din aproape în aproape. De exemplu, se consideră meniurile din figura 19.11.


Pentru realizarea acestui meniu se dezvoltă structura arborescentă din figura 19.12 organizată pe trei niveluri.


Selectarea se efectuează cu ajutorul unui mouse sau prin tastarea literelor A, B, C, D, E respectiv B1, …, B4; C1, C2, C3; D1, …, D4; E1, …E4 depinzând de nivelul pe care se efectuează selecţia.


Figura 19.12 – Structura arborescentă organizată pe trei niveluri


Structura de tip arborescent se caracterizează prin:

· apelul unic al unei funcţii (proceduri) în timpul lansării în execuţie a programului;

· dispunerea condiţiilor şi funcţiilor (procedurilor) pe niveluri;

· există un singur sens de apelare a funcţiilor (procedurilor) de pe procedura părinte (de pe un nivel superior) către procedura descendentă (de pe nivel inferior) de pe nivelul imediat următor;

· programul are un singur program apelator;

· funcţiile (procedurile) nu apelează la rândul lor alte proceduri.

Implementarea structurilor alternative multiple (GOTO depending on–COBOL, GOTO calculat – Fortran, switch – C/C++) permite dezvoltarea de structuri arborescente de program complexe faţă de structurile binare bazate pe structura IF – THEN – ELSE, figura 19.13.


Figura 19.13 – Structuri arborescente oarecare

Algoritmii de transformare a structurilor arborescente oarecare, în structuri arborescente binare evidenţiază natura binară a structurilor GOTO depending on, GOTO calculat sau a structurii switch sau CASE ON prin care se implementează ca secvenţe în modulele obiect rezultat al procesului de compilare. Structurii din figura 19.13 îi corespunde structura binară din figura 19.14.

Figura 19.14 – Structura binară asociată unei structuri oarecare de program

19.7 Structuri de tip reţea


Se consideră funcţiile f0 f1 f2 …fn de prelucrare, din care f0 este nodul iniţial şi fn+1 este nodul final.

Succesiunea de apelare a procedurilor este dată de rezultatul testelor. Se stabileşte prin convenţie ca rezultatul adevărat (1) al condiţiei c să fie notat cu D, iar rezultatul fals (0) să fie notat cu N, figura 9.1:


Figura 19.15 – Rezultatul testării condiţiei c

Succesiunea de apel a procedurilor nu este restrictivă. O procedură apelează la rândul ei proceduri care au mai fost apelate. De asemenea, apelul unei proceduri este realizat din mai multe locuri.


În figura 19.16 este prezentată o structură de tip reţea:


Figura 19.16 – Structură de program tip reţea


Secvenţele de proceduri apelate corespunzător structurii de tip reţea dată în figura 19.16 sunt:

· f0 (f1 f3) (f1 f3)… (f1 f3) f1 f4 f5 f7
· f0 f1 f4 f5 f7
· f0 (f1 f3) (f1 f3)… (f1 f3) f2 f5 f7
· f0 (f1 f3) (f1 f3)… (f1 f3) f2 f6 f7
· f0 (f1 f3) (f1 f3)… (f1 f3) f4 f5 f7
· f0 f2 f5 f7
· f0 f2 f6 f7
În cazul în care se dezvoltă aplicaţii de tip ‘serial încrucişat’ (figura 19.17), se obţin, de asemenea, structuri de tip reţea.


Figura 19.17 – Structură de tip serial încrucişat


Se execută apelurile de proceduri:

· f1 f2 f3 f4 f5
· f1 f2 q3 q4 q5
· q1 q2 q3 q4 q5
· q1 q2 f3 f4 f5
Mai nou, se construiesc structuri de tip reţea cu reluarea prelucrărilor de la toate punctele de prelucrare, figura 19.18:


Figura 19.18 – Structură de tip reţea cu reluarea într-un punct (f1)

Se utilizează operatorul ()k pentru a specifica repetarea de k ori a secvenţei de apeluri a procedurilor incluse în paranteze.

Se execută următoare succesiuni de referiri ale procedurilor:

· f0 (f1)k f2 … fn
· f0 (f1f2)k f3 … fn
· f0 (f1f2f3)k f4 … fn
· f0 (f1…fn-1)k fn
Acestea sunt considerate repetări simple. De asemenea se execută succesiuni de repetări compuse, precum:

f0 (…(f1 f2 … fj)kr…)kr+1fn
De exemplu, secvenţa de repetări:


f0 (f1 f2 f3 (f1 f2 f3 f4 (f1 f2 )2 f3 f3 f5) f6 f7)3 … fn
se dezvoltă:


f0 f1 f2 f3 f1 f2 f3 f4 f1 f2 f1 f2 f3 f4 f5

Cu cât structura produsului este mai mare, cu atât se impune găsirea unor modalităţi de simplificare  a reprezentării interacţiunilor dintre proceduri.

19.8 Concluzii

La soluţionarea unei probleme se va alege acea structură care generează numărul cel mai mic de apeluri si de reveniri în programele apelatoare. Cunoaşterea celor mai importante tipuri de structuri de programe creează premisele comparării între structuri cu proprietăţi care nu diferă semnificativ din punct de vedere al performanţelor în vederea luării deciziei care să propage la un număr cât mai mare de utilizatori efecte pozitive.
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