Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Algoritmi, Organigrame si Pseudocod

Proiectarea echipamentelor radio definite prin program sau virtuale complexe este
preponderent o munca de echipa. Costurile si succesul dezvoltarii produselor depinde in
mare masura de capacitatea membrilor echipei de a formula specificatii clare si pertinente
pentru modulele analogice si informatice componente. Cei specializati in prelucrarea
semnalelor radio analogice si numerice nu sint de regula si buni cunoscatori ai metodelor
de programare eficiente pentru diversele dispozitive de calcul (FPGA, DSP, PC) vizate a
fi incluse in echipament, precum si invers, bunii programatori nu au suficiente conostinte
de radiotehnica. Toti trebuie insd sd poatd comunica, iar de cele mai multe ori sensul
apropierii este de la radiotehnica spre informaticd prin apel la elementele de
macroprogramare, algoritmi, organigrame $i pseudacod, usor accesibile intelegerii.

Un algoritm este o secventd logicad de instructiuni. Algoritmul este prin urmare o
parte fundamentala a calculului. Desi pentru multe nevoi comune de calcul putem
dispune de algoritmi standardizati, deseori, pentru solutionarea unor probleme specifice,
este nevoie de dezvoltarea unor algoritmi dedicati.

In scopul identificarii parametrilor necesari proiectirii unui algoritm sint des
utilizate doua metode intuitive de descriere a modalitatii de solutionare a problemei,
respectiv doud unelte foarte utilizate pentru documentarea algoritmilor §i anume,
organigrama (o reprezentare graficd a solutiei propuse) si pseudocodul (o reprezentare
text a solutiei propuse). In general, este recunoscut faptul ci organigramele sunt eficiente
in cazul problemelor de mica anvergura, in timp ce pseudocodul este indicat pentru
problemele mari.

Organigrama reprezintd o metoda descriptiva de tip grafic, cu ajutorul cérei,
utilizdnd descrierea prin simboluri a pasilor care trebuie parcursi pentru solutionarea unei
probleme date, se sugereaza implicit parametrii specifici ai algoritmului dedicat rezolvarii
problemei respective. Unele dintre cele mai comune simboluri grafice utilizate pentru
realizarea organigramelor, in scopul reliefarii pasilor unui algoritm, sunt grupate in figura
1. Transmiterea datelor intre zonele (simbolurile) unei organigrame este indicata prin linii
cu sageti.
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Figura 1
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Pseudocodul este o metoda descriptiva, de tip text, cu ajutorul careia, prin
descrierea in cuvinte a pasilor care trebuie parcursi pentru solutionarea unei probleme
date, se sugereazd implicit parametrii specifici ai algoritmului dedicat rezolvarii
problemei respective.

Trebuie remarcat faptul cad nu este necesar ca descrierea sd fie realizatd prin
utilizarea unui limbaj specific de programare. Textul pseudocodului consta intr-o serie de
fraze, dispuse in succesiunea logicd a rationamentului impus de solutionarea problemei
date, nefiind necesara utilizarea unor simboluri proprii organigramelor, desi uneori este
utila trasarea unor sageti pentru a sugera inchiderea unor bucle. Logica unui pseudocod
impune uneori chiar i marcarea intr-un mod oarecare a instructiunilor dintr-o anumita
grupa, de regula prin aceeasi aliniere.

Procesul de elaborare a unui program este unul complicat. Mai intai de toate
trebuie Intelese foarte bine specificatiile programului, apoi trebuie facut un efort de
sistematizare a pasilor de urmat si, in final, trebuie scris codul programului. Realizarea
mai ntai a pseudocodului programului usureaza foarte mult si scurteaza fazele de scriere
si testare a modulelor programului. Pseudocodul permite proiectantilor sa se concentreze
numai asupra logicii problemei de rezolvat, nu si asupra detaliilor limbajului de
programare.

Intocmirea pseudocodului incepe prin deschiderea si completarea unei liste cu
principalele sarcini pe care le are de indeplinit programul. Apoi, se detaliaza prin analiza
fiecare sarcind in parte si este descompusd in sarcini mai mici, subsecvente, care pot fi
explicitate la rindul lor prin cite o frazd scurtd. Se poate ajunge astfel pana la o
corespondentd de unu-la-unu intre frazele pseudocodului si viitoarele instructiuni ale
codului sursa a programului propriuzis.

Intr-un pseudocod nu este necesar si se mentioneze declaratii de variabile. Este
bine 1nsd sd se descrie initializarea variabilelor. Desi se recomanda atribuirea de nume
diverselor variabile, nu este absolut necesar ca aceste nume sa semnifice rolul variabilei
(asa cum se practica 1n limbajele de programare curente). Pe global, nu trebuie scapat nici
un moment din vedere ca scopul pseudocodului este de a inlesni scrierea codului si, prin
urmare, in pseudocod trebuie adiugate suficient de multe detalii. In lumea
programatorilor profesionisti, cei care scriu pseudocodul sunt rareori aceiasi cu cei care
ulterior scriu codul programului. De fapt, cel mai frecvent, in momentul scrieri
pseudocodului nu se stie nici macar in ce limbaj va fi scris codul.
lata citeva recomandari:

Declararea actiunilor sa se faca prin fraze cat mai simple.

Textul prin care se descrie efectuarea unei operatii sa inceapa cu un verb.

Fiecare instructiune sa fie scrisa pe un rand separat.

Sa se utilizeze cuvinte cheie si tehnica de grupare a instructiunilor prin aliniere.
Fiecare grup de instructiuni sa fie scris ordonat de sus 1n jos, si s aibd un singur
punct de intrare si unul de iesire.

e Declaratiile (instructiunile) pot fi grupate in module si fiecarui modul sd 1 se dea

un nume.
e Laintrarile de date sa se folosesca verbele:
READ CITESTE
GET PREIA
e La predarea rezultatelor sa se folosesca verbele:
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PRINT TIPARESTE
WRITE SCRIE
PUT PUNE
OUTPUT IESIRE
DISPLAY AFISEAZA

e Pentru indicarea operatiilor matematice folositi verbele:
ADD ADUNA
SUBTRACT SCADE
MULTIPLY INMULTESTE
DIVIDE IMPARTE
COMPUTE
CALCULATE CALCULEAZA

e In cazurile de initializare a variabilelor, asignarea unei valori ca rezultat al unei
prelucrari, retinerea unei informatii pentru utilizare ulterioara, utilizati verbele:

INITIALIZE INITIALIZEAZA
SET PUNE

SAVE SALVEAZA
STORE MEMOREAZA

Fiecare persoana are un stil propriu de exprimare, lucru valabil si in cazul
pseudocodului. Pseudocodul este descrierea solutionarii unei probleme, care nu necesita
respectarea unui limbaj riguros Intrucat este destinata informarii factorului uman, nefiind
o instructiune adresatad calculatorului. Desi nu s-a instituit incd un asa numit "standard
industrial" in domeniu, este recomandat ca o anumitd colectivitate sa urmeze aceleasi
reguli in elaborarea pseudocodului pentru a usura dezvoltarea lui in cadrul grupului
respectiv.

Partea "structurata" a pseudocodului este formata dintr-un grup de sase constructii
(elemente) de programare structurata, respectiv:

e SEQUENCE (secventd) este o progresie liniard in care o sarcind este efectuata
secvential dupd o alta. Controlul secvential este indicat prin scrierea actiunilor una
dupd alta, fiecare actiune pe o linei de text proprie ei, toate frazele descriind
actiunile avind aceeasi aliniere. Actiunile se efectueazd inldntuit, in ordinea in
care sint scrise, de sus-in-jos.

e WHILE (in timp ce / cit timp) este o bucld (o repetare) cu un test conditional
simplu la inceput. Constructia WHILE este utilizata pentru a specifica o executie
in bucla, dupa efectuarea prealabild a unui test. Inceputul buclei este indicat prin
cuvantul cheie WHILE, iar sfarsitul ei prin cuvantul cheie ENDWHILE. Ele se
pot inlocui cu respectivele echivalente romanesti: IN TIMP CE sau CAT TIMP, si
SFARSIT IN TIMP CE sau SFARSIT CAT TIMP.

WHILE conditie CIT TIMP conditie
secventa _ secventd
ENDWHILE SFIRSIT CIT TIMP

In bucla se intrd numai daca conditia este adevarata. Secventa este executata la
fiecare iteratie. Dupa executarea secventei intr-o iteratie se evalueazd din nou
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conditia $i bucla este reluatd (prin parcurgerea din nou a secvenfei) atat timp cat
aceasta raimane adevarata.

IF-THEN-ELSE (daca-atunci-altfel) este o decizie (selectie) in care se face o
alegere intre doud cursuri (continudri) alternative ale actiunii. O alegere binara
intr-o conditie Bool-eand este indicata prin utilizarea a patru cuvinte cheie: IF,
THEN, ELSE si ENDIF. Ele se pot inlocui cu respectivele echivalente romanesti:
DACA, ATUNCI, ALTFEL sau IN CAZ CONTRAR si SFIRSIT DACA. Forma
generala de utilizare a acestor cuvinte cheie este:

IF conditie THEN DACA conditie ATUNCI
secventa 1 secventa 1

ELSE IN CAZ CONTRAR
secventa 2 secventa 2

ENDIF SFIRSIT DACA

Daca conditia este adevidrata, se executd secvenfa I, iar dacd conditia nu este
adevaratd se executd secventa 2. Cuvintul cheie ELSE si secventa 2 sunt
optionale.

REPEAT-UNTIL (repeta pina cind) este o bucla cu o conditie simpla la sfarsitul
fiecdrui ciclu. Aceastd constructie reprezintd o bucld asemandtoare cu bucla
WHILE, dar cu diferenta ca testul este efectuat la sfirsitul buclei, nu la inceputul
ei. Se folosesc doua cuvinte cheie: REPEAT, UNTIL. Ele pot fi inlocuite de
echivalentele romanesti: REPETA, PANA CAND. Forma generald a constructiei
este:

REPEAT REPETA
secventd secventa
UNTIL conditie PINA CIND conditie

In aceastd bucld secventa este executati intotdeauna cel putin o dati, deoarece
testul se face dupa executarea ei. La sfirsitul fiecarei iteratii se evalueaza conditia,
si se repetd secventa din bucla dacd aceasta conditie este falsa (nu este
indeplinitd). Bucla este parasitd numai atunci cand conditia devine adevarata.
Intre buclele cu pre-testare si cele cu post-testare este o diferentd majora.
Versiunea cu pre-testare va lucra chiar dacd nu este nici o valoare numerica de
preluat, pe cdnd versiunea cu post-testare presupune cd instructiunile din corpul
buclei sa fie parcurse cel putin o datd. Prin urmare, cele doud forme sunt adecvate
unor circumstante diferite.

CASE (in caz cd) este o ramificatie cu mai multe cai posibil de urmat de actiunea
programului, in functie de valoarea unei expresii, pe baza de conditii mutual
exclusive. CASE este o generalizare a constructiei IF-THEN-ELSE. Diversele
alternative sunt indicate prin conditii i patru cuvinte cheie: CASE, OF, OTHERS,
ENDCASE. Cuvintele cheie pot fi inlocuite de echivalentele romanesti: IN CAZ,
CA, IN CELELALTE (SITUATII), SFARSIT DE CAZ.

CASE expresie OF IN CAZ CA expresie
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conditia 1: secventa 1 conditia 1: secventa 1

conditia 2: secventa 2 conditia 2: secventa 2

conditia n: secventa n conditia n: secventa n

OTHERS: IN CELELALTE SITUATII:

secventd predefinita secventd predefinita
ENDCASE SFIRSIT DE CAZ

Clauza OTHERS 1impreund cu secventa predefinita asociatd este optionala.
Conditiile sunt in mod uzual numere sau caractere care indica valoarea unei
expresii, dar pot fi si declaratii text ori alte notatii care sd specifice conditia in
care secventa precizata trebuie executatd. O anumitd secventa poate fi asociata la
mai multe conditii.

e FOR (pentru) este o bucld speciala in care o variabild index este initializata,
incrementata si testatd in mod automat. Se folosesc trei cuvinte cheie: FOR, TO,
ENDFOR. Ele pot fi inlocuite de echivalentele romanesti: PENTRU, PANA LA,
SFARSIT PENTRU. Forma generali a acestei bucle este:

FOR index=start TO sfirsit PENTRU index=start PINA LA sfirsit
secventa _ secvenfa
ENDFOR SFIRSIT PENTRU

La intrarea 1n bucld, variabila index capdtd valoarea initiald start. La sfarsitul
fiecarei iteratii, valoare variabilei index creste automat cu o unitate. Secventa din
bucla este repetatd pana cand variabila index atinge valoare finald sfirsit (bucla
este parasitd Tn momentul cand variabila index, dupa incrementare, depaseste cu o
unitate valoarea sfirsit).

Aceste constructii sunt suficiente pentru a definii logica de control a oricdrui
algoritm, fiind de preferat sa se utilizeze denumirile din limba engleza Intrucat acestea
sunt similare celor folosite in toate limbajele de programare curente de nivel superior. In
practica s-a dovedit ca primele trei din cele sase constructii sunt suficiente pentru
descrierea celor mai multi algoritmi. Constructiile pot fi incluse oricare in oricare, si
pentru usurarea intelegerii pseudocodului este foarte utild diferentiarea lor printr-o
ierarhie de alinieri progresive, de la stanga la dreapta.

Ori de cite ori o anumitd portiune dintr-un algoritm este parcursa repetat in
desfasurarea actiunii este bine ca acea parte a algoritmului s fie evidentiatd ca o functie.
Functiile (sau subprogramele) sunt unitdti logice care executd ceva bine definit. O
problema mare, complexa, poate fi desfacuta intr-un numar de probleme mai mici care
pot fi rezolvate mai usor, acestea putdnd devenii functii. Functiile pot fi testate separat si
pot fi reutilizate in alte programe, sporind astfel eficienta activitatii de programare.

Cind se scrie pseudocodul unei functii trebuie avute in vedere urmadtoarele
aspecte:

e (Care sunt marimile de intrare necesare functiei? (Care sunt parametrii de

intrare?)
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e (e trebuie sa ofere la iesire functia? (Ce "Intoarce" functia? Trebuie ea sa
tipareascd/afiseze ceva? Trebuie ea sd actualizeze un parametru (eventual
apelat prin referinta)?)

e Dacad nu este evident dupa marimile de iesire, care este scopul functiei?

e Care sint pre-conditiile si post-conditiile la care trebuie sa raspunda functia?

%

Pentru fixarea a cel putin unora dintre notiunile introduse mai sus, in contextul
proiectarii/dezvoltarii echipamentelor radio definite prin program sau virtuale, se
exemplifica utilizarea organigramei in cazul unui algoritm de demodulare de amplitudine
si utilizarea pseudocodului la descrierea unui algoritm de translatie spectrala.

Modulul de program care va trebui sa realizeze demodularea de amplitudine dupa
schema bloc de principiu din figura 2-(a) si organigrama din figura 2-(b) are urmatoarea
specificatie:

,»Fiind disponibile in memoria sistemului de calcul secventele de cite M

esantioane sincrone ale componentelor in cuadratura ale unui semnal radio,

{th, =0l 1) 12);... s 1[m —1]sido), = (oo ol 02];..; 0[M ~1]}sdise

determine §i sa se memoreze secventa corespunzdatoare a esantioanelor

amplitudinii semnalului radio{d},, ={d[0];d[1];d[2];...;d[M —1]}.”

y 4
/)iteste: [[n].Q [11]/
:

I[n]
_|’ d[n]=\| P [nHQ* 0]
2

I 2+Q — d[n]

i l
Qo] / Scrie: d[n] /

(a)

(b) ( stp )

Figura 2
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In cel de al doilea exemplu, pe baza schemei bloc de prelucrare din figura 3 in
care H este un filtru defazor Hilbert avind un numar N impar de prize, trebuie sa se

raspunda la urmatoarea specificatie:
., Fiind disponibila in memoria sistemului de calcul o secventa de M esantioane

ale unui semnal radio{s},, = {S[O];S[l];S[Z]; .. .;S[M - 1]}, sa se determine §i sd se
memoreze secventa corespunzdtoare s, }M ={s, [0];SS [1];SS [2];. L3S [M - 1]} a
esantioanelor semnalului radio avind toate componentele spectrale decalate cu
frecventa dF normata la frecventa Nyquist.”

(1) si[n]
z 2

h 4

dF 50 cos(®[n])

!

S[] 5\0;1\11;113&)1‘ L) 1] G_) » s g[n]

T -sin{@®[n])
@[0]=0
N H b
Sq[ll]
Figura 3
®[0[=0

O[n+1]=®[n]+7zdF 120
Pseudocodul pentru acest exemplu poate fi formulat astfel:

CITESTE: M, N, dF
INITIALIZEAZA: un filtru defazor Hilbert cu M prize, o linie de intirziere cu (N-

1)/2 prize, un acumulator de faza

PENTRU n=0 PINA LA n=M-1
Se introduce in filtrul Hilbert esantionul s[n] din secventa {S}M.
Se preia de la iesirea filtrului Hilbert esantionul s,[n].
Se introduce in linia de intirziere egsantionul s[n) din secventa {S}M.
Se preia de la iesirea liniei de intirziere esantionul s;[n].
Se memoreazd ca esantion sy[n] al secventei {s, }M diferenta dintre
produsul cosinusului esantionului de faza curent cu esantionul s;[n] si
produsul sinusului esantionului de faza curent cu esantionul s,[n].
Se incrementeazd faza cu valoarea ndF.

SFIRSIT (PENTRU)
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Desigur, modulele de pseudocod referitoare la operatiunile legate de filtrul
defazor Hilbert si de linia de intirziere se considera ca sint tratate separat.
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