
Curs: Echipamente Radio Definite prin Program şi Virtuale 
 

Algoritmi, Organigrame şi Pseudocod 
 
 Proiectarea echipamentelor radio definite prin program sau virtuale complexe este 
preponderent o muncă de echipă. Costurile şi succesul dezvoltării produselor depinde în 
mare măsură de capacitatea membrilor echipei de a formula specificaţii clare şi pertinente 
pentru modulele analogice şi informatice componente. Cei specializaţi în prelucrarea 
semnalelor radio analogice şi numerice nu sînt de regulă şi buni cunoscători ai metodelor 
de programare eficiente pentru diversele dispozitive de calcul (FPGA, DSP, PC) vizate a 
fi incluse în echipament, precum şi invers, bunii programatori nu au suficiente conostinţe 
de radiotehnică. Toţi trebuie însă să poată comunica, iar de cele mai multe ori sensul 
apropierii este de la radiotehnică spre informatică prin apel la elementele de 
macroprogramare, algoritmi, organigrame şi pseudacod, uşor accesibile înţelegerii.  
 
 Un algoritm este o secvenţă logică de instrucţiuni. Algoritmul este prin urmare o 
parte fundamentală a calculului. Deşi pentru multe nevoi comune de calcul putem 
dispune de algoritmi standardizaţi, deseori, pentru soluţionarea unor probleme specifice, 
este nevoie de dezvoltarea unor algoritmi dedicaţi. 
 În scopul identificării parametrilor necesari proiectării unui algoritm sînt des 
utilizate două metode intuitive de descriere a modalităţii de soluţionare a problemei, 
respectiv două unelte foarte utilizate pentru documentarea algoritmilor şi anume, 
organigrama (o reprezentare grafică a soluţiei propuse) şi pseudocodul (o reprezentare 
text a soluţiei propuse). În general, este recunoscut faptul că organigramele sunt eficiente 
în cazul problemelor de mică anvergură, în timp ce pseudocodul este indicat pentru 
problemele mari. 
 
 Organigrama reprezintă o metodă descriptivă de tip grafic, cu ajutorul cărei, 
utilizând descrierea prin simboluri a paşilor care trebuie parcurşi pentru soluţionarea unei 
probleme date, se sugerează implicit parametrii specifici ai algoritmului dedicat rezolvării 
problemei respective. Unele dintre cele mai comune simboluri grafice utilizate pentru 
realizarea organigramelor, în scopul reliefării paşilor unui algoritm, sunt grupate în figura 
1. Transmiterea datelor între zonele (simbolurile) unei organigrame este indicată prin linii 
cu săgeţi.  
 

 
Figura 1 
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 Pseudocodul este o metodă descriptivă, de tip text, cu ajutorul căreia, prin 
descrierea în cuvinte a paşilor care trebuie parcurşi pentru soluţionarea unei probleme 
date, se sugerează implicit parametrii specifici ai algoritmului dedicat rezolvării 
problemei respective.  

Trebuie remarcat faptul că nu este necesar ca descrierea să fie realizată prin 
utilizarea unui limbaj specific de programare. Textul pseudocodului constă într-o serie de 
fraze, dispuse în succesiunea logică a raţionamentului impus de soluţionarea problemei 
date, nefiind necesară utilizarea unor simboluri proprii organigramelor, deşi uneori este 
utilă trasarea unor săgeţi pentru a sugera închiderea unor bucle.  Logica unui pseudocod 
impune uneori chiar şi marcarea într-un mod oarecare a instrucţiunilor dintr-o anumită 
grupă, de regulă prin aceeaşi aliniere. 
 Procesul de elaborare a unui program este unul complicat. Mai întâi de toate 
trebuie înţelese foarte bine specificaţiile programului, apoi trebuie făcut un efort de 
sistematizare a paşilor de urmat şi, în final, trebuie scris codul programului. Realizarea 
mai întâi a pseudocodului programului uşurează foarte mult şi scurtează fazele de scriere 
şi testare a modulelor programului. Pseudocodul permite proiectanţilor să se concentreze 
numai asupra logicii problemei de rezolvat, nu şi asupra detaliilor limbajului de 
programare. 
 Întocmirea pseudocodului începe prin deschiderea şi completarea unei liste cu 
principalele sarcini pe care le are de îndeplinit programul. Apoi, se detaliază prin analiză 
fiecare sarcină în parte şi este descompusă în sarcini mai mici, subsecvenţe, care pot fi 
explicitate la rîndul lor prin cîte o frază scurtă. Se poate ajunge astfel până la o 
corespondenţă de unu-la-unu între frazele pseudocodului şi viitoarele instrucţiuni ale 
codului sursă a programului propriuzis. 
 Într-un pseudocod nu este necesar să se menţioneze declaraţii de variabile. Este 
bine însă să se descrie iniţializarea variabilelor. Deşi se recomandă atribuirea de nume 
diverselor variabile, nu este absolut necesar ca aceste nume să semnifice rolul variabilei 
(aşa cum se practică în limbajele de programare curente). Pe global, nu trebuie scăpat nici 
un moment din vedere că scopul pseudocodului este de a înlesni scrierea codului şi, prin 
urmare, în pseudocod trebuie adăugate suficient de multe detalii. În lumea 
programatorilor profesionişti, cei care scriu pseudocodul sunt rareori aceiaşi cu cei care 
ulterior scriu codul programului. De fapt, cel mai frecvent, în momentul scrieri 
pseudocodului nu se ştie nici măcar în ce limbaj va fi scris codul. 
 Iată cîteva recomandări: 

• Declararea acţiunilor să se facă prin fraze cât mai simple. 
• Textul prin care se descrie efectuarea unei operaţii să înceapă cu un verb. 
• Fiecare instrucţiune să fie scrisă pe un rând separat. 
• Să se utilizeze cuvinte cheie şi tehnica de grupare a instrucţiunilor prin aliniere. 
• Fiecare grup de instrucţiuni să fie scris ordonat de sus în jos, şi să aibă un singur 

punct de intrare şi unul de ieşire. 
• Declaraţiile (instrucţiunile) pot fi grupate în module şi fiecărui modul să i se dea 

un nume. 
• La intrările de date să se folosescă verbele: 

READ   CITEŞTE 
GET   PREIA 
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• La predarea rezultatelor să se folosescă verbele: 
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PRINT   TIPĂREŞTE 
WRITE  SCRIE 
PUT   PUNE 
OUTPUT  IEŞIRE 
DISPLAY  AFIŞEAZĂ 

• Pentru indicarea operaţiilor matematice folosiţi verbele: 
ADD   ADUNĂ 
SUBTRACT  SCADE 
MULTIPLY  ÎNMULŢEŞTE 
DIVIDE  ÎMPARTE 
COMPUTE 
CALCULATE  CALCULEAZĂ 

• În cazurile de iniţializare a variabilelor, asignarea unei valori ca rezultat al unei 
prelucrări, reţinerea unei informaţii pentru utilizare ulterioară, utilizaţi verbele: 

INITIALIZE  INIŢIALIZEAZĂ 
SET   PUNE 
SAVE   SALVEAZĂ 
STORE  MEMOREAZĂ 
 

Fiecare persoană are un stil propriu de exprimare, lucru valabil şi în cazul 
pseudocodului. Pseudocodul este descrierea soluţionării unei probleme, care nu necesită 
respectarea unui limbaj riguros întrucât este destinată informării factorului uman, nefiind 
o instrucţiune adresată calculatorului. Deşi nu s-a instituit încă un aşa numit "standard 
industrial" în domeniu, este recomandat ca o anumită colectivitate să urmeze aceleaşi 
reguli în elaborarea pseudocodului pentru a uşura dezvoltarea lui în cadrul grupului 
respectiv. 
 Partea "structurată" a pseudocodului este formată dintr-un grup de şase construcţii 
(elemente) de programare structurată, respectiv:  

• SEQUENCE (secvenţă) este o progresie liniară în care o sarcină este efectuată 
secvenţial după o alta. Controlul secvenţial este indicat prin scrierea acţiunilor una 
după alta, fiecare acţiune pe o linei de text proprie ei, toate frazele descriind 
acţiunile avînd aceeaşi aliniere. Acţiunile se efectuează înlănţuit, în ordinea în 
care sînt scrise, de sus-în-jos. 

• WHILE (în timp ce / cît timp) este o buclă (o repetare) cu un test condiţional 
simplu la început. Construcţia WHILE este utilizată pentru a specifica o execuţie 
în buclă, după efectuarea prealabilă a unui test. Începutul buclei este indicat prin 
cuvântul cheie WHILE, iar sfârşitul ei prin cuvântul cheie ENDWHILE. Ele se 
pot înlocui cu respectivele echivalente româneşti: ÎN TIMP CE sau CÂT TIMP, şi 
SFÂRŞIT ÎN TIMP CE sau SFÂRŞIT CÂT TIMP.  

 
  WHILE condiţie   CÎT TIMP condiţie    
   secvenţă    secvenţă   
  ENDWHILE    SFÎRŞIT CÎT TIMP 
     

În buclă se intră numai dacă condiţia este adevărată. Secvenţa este executată la 
fiecare iteraţie. După executarea secvenţei într-o iteraţie se evaluează din nou 
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condiţia şi bucla este reluată (prin parcurgerea din nou a secvenţei) atât timp cât 
aceasta rămâne adevărată. 

• IF-THEN-ELSE (dacă-atunci-altfel) este o decizie (selecţie) în care se face o 
alegere între două cursuri (continuări) alternative ale acţiunii. O alegere binară 
într-o condiţie Bool-eană este indicată prin utilizarea a patru cuvinte cheie: IF, 
THEN, ELSE şi ENDIF. Ele se pot înlocui cu respectivele echivalente româneşti: 
DACĂ, ATUNCI, ALTFEL sau ÎN CAZ CONTRAR şi SFÎRŞIT DACĂ. Forma 
generală de utilizare a acestor cuvinte cheie este: 

 
  IF condiţie THEN   DACĂ condiţie ATUNCI   
   secvenţa 1    secvenţa 1 
  ELSE     ÎN CAZ CONTRAR 
   secvenţa 2    secvenţa 2 
  ENDIF     SFÎRŞIT DACĂ 
     

Dacă condiţia este adevărată, se execută secvenţa 1, iar dacă condiţia nu este 
adevărată se execută secvenţa 2. Cuvîntul cheie ELSE şi secvenţa 2 sunt 
opţionale.  

• REPEAT-UNTIL (repetă pînă cînd) este o buclă cu o condiţie simplă la sfârşitul  
fiecărui ciclu. Această construcţie reprezintă o buclă asemănătoare cu bucla 
WHILE, dar cu diferenţa că testul este efectuat la sfîrşitul buclei, nu la începutul 
ei. Se folosesc două cuvinte cheie: REPEAT, UNTIL. Ele pot fi înlocuite de 
echivalentele româneşti: REPETĂ, PÂNĂ CÂND. Forma generală a construcţiei 
este: 

 
  REPEAT    REPETĂ 
   secvenţă    secvenţă    
  UNTIL condiţie   PÎNĂ CÎND condiţie 
   

În această buclă secvenţa este executată întotdeauna cel puţin o dată, deoarece 
testul se face după executarea ei. La sfîrşitul fiecărei iteraţii se evaluează condiţia, 
şi se repetă secvenţa din buclă dacă această condiţie este falsă (nu este 
îndeplinită). Bucla este părăsită numai atunci când condiţia devine adevărată. 
Între buclele cu pre-testare şi cele cu post-testare este o diferenţă majoră. 
Versiunea cu pre-testare va lucra chiar dacă nu este nici o valoare numerică de 
preluat, pe când versiunea cu post-testare presupune că instrucţiunile din corpul 
buclei să fie parcurse cel puţin o dată. Prin urmare, cele două forme sunt adecvate 
unor circumstanţe diferite.  

• CASE (în caz că) este o ramificaţie cu mai multe căi posibil de urmat de acţiunea 
programului, în funcţie de valoarea unei expresii, pe bază de condiţii mutual 
exclusive. CASE este o generalizare a construcţiei IF-THEN-ELSE. Diversele 
alternative sunt indicate prin condiţii şi patru cuvinte cheie: CASE, OF, OTHERS, 
ENDCASE. Cuvintele cheie pot fi înlocuite de echivalentele româneşti: ÎN CAZ,  
CĂ, ÎN CELELALTE (SITUAŢII), SFÂRŞIT DE CAZ. 

  
  CASE expresie OF   ÎN CAZ CĂ expresie   
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   condiţia 1: secvenţa 1   condiţia 1: secvenţa 1  
   condiţia 2: secvenţa 2   condiţia 2: secvenţa 2  
   ................................   ................................ 
   condiţia n: secvenţa n   condiţia n: secvenţa n  
   OTHERS:    ÎN CELELALTE SITUAŢII:  
   secvenţă predefinită   secvenţă predefinită   
  ENDCASE    SFÎRŞIT DE CAZ    

 
Clauza OTHERS împreună cu secvenţa predefinită asociată este opţională. 
Condiţiile sunt în mod uzual numere sau caractere care indică valoarea unei 
expresii, dar pot fi şi declaraţii text ori alte notaţii care să specifice condiţia în 
care secvenţa precizată trebuie executată. O anumită secvenţă poate fi asociată la 
mai multe condiţii. 

• FOR (pentru) este o buclă specială în care o variabilă index este iniţializată, 
incrementată şi testată în mod automat. Se folosesc trei cuvinte cheie: FOR, TO, 
ENDFOR. Ele pot fi înlocuite de echivalentele româneşti: PENTRU, PÂNĂ LA, 
SFÂRŞIT PENTRU. Forma generală a acestei bucle este: 

 
  FOR index=start TO sfîrşit PENTRU index=start PÎNĂ LA sfîrşit  
   secvenţă   secvenţă     

ENDFOR   SFÎRŞIT PENTRU  
 

La intrarea în buclă, variabila index capătă valoarea iniţială start. La sfârşitul 
fiecărei iteraţii, valoare variabilei index creşte automat cu o unitate. Secvenţa din 
buclă este repetată până când variabila index atinge valoare finală sfîrşit (bucla 
este părăsită în momentul când variabila index, după incrementare, depăşeşte cu o 
unitate valoarea sfîrşit). 

 
Aceste construcţii sunt suficiente pentru a definii logica de control a oricărui 

algoritm, fiind de preferat să se utilizeze denumirile din limba engleză întrucât acestea 
sunt similare celor folosite în toate limbajele de programare curente de nivel superior. În 
practică s-a dovedit că primele trei din cele şase construcţii sunt suficiente pentru 
descrierea celor mai mulţi algoritmi. Construcţiile pot fi incluse oricare în oricare, şi 
pentru uşurarea înţelegerii pseudocodului este foarte utilă diferenţiarea lor printr-o 
ierarhie de alinieri progresive, de la stânga la dreapta. 
 Ori de cîte ori o anumită porţiune dintr-un algoritm este parcursă repetat în 
desfăşurarea acţiunii este bine ca acea parte a algoritmului să fie evidenţiată ca o funcţie. 
Funcţiile (sau subprogramele) sunt unităţi logice care execută ceva bine definit. O 
problemă mare, complexă, poate fi desfăcută într-un număr de probleme mai mici care 
pot fi rezolvate mai uşor, acestea putând devenii funcţii. Funcţiile pot fi testate separat şi 
pot fi reutilizate în alte programe, sporind astfel eficienţa activităţii de programare.  

Cînd se scrie pseudocodul unei funcţii trebuie avute în vedere următoarele 
aspecte: 

• Care sunt mărimile de intrare necesare funcţiei? (Care sunt parametrii de 
intrare?) 
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• Ce trebuie să ofere la ieşire funcţia? (Ce "întoarce" funcţia? Trebuie ea să 
tipărească/afişeze ceva? Trebuie ea să actualizeze un parametru (eventual 
apelat prin referinţă)?) 

• Dacă nu este evident după mărimile de ieşire, care este scopul funcţiei? 
• Care sînt pre-condiţiile şi post-condiţiile la care trebuie să răspundă funcţia? 

 
* 

 
Pentru fixarea a cel puţin unora dintre noţiunile introduse mai sus, în contextul 

proiectării/dezvoltării echipamentelor radio definite prin program sau virtuale, se 
exemplifică utilizarea organigramei în cazul unui algoritm de demodulare de amplitudine 
şi utilizarea pseudocodului la descrierea unui algoritm de translaţie spectrală.  

 
Modulul de program care va trebui să realizeze demodularea de amplitudine după 

schema bloc de principiu din figura 2-(a) şi organigrama din figura 2-(b) are următoarea 
specificaţie: 

„Fiind disponibile în memoria sistemului de calcul secvenţele de cîte M 
eşantioane sincrone ale componentelor în cuadratură ale unui semnal radio, 
{ } [ ] [ ] [ ] [ ]{ }1;;2;1;0 −= MIIIII M K şi{ } [ ] [ ] [ ] [ ]{ }1;;2;1;0 −= MQQQQQ M K ,să se 
determine şi să se memoreze secvenţa corespunzătoare a eşantioanelor 
amplitudinii semnalului radio{ } [ ] [ ] [ ] [ ]{ }1;;2;1;0 −= Mddddd M K .” 

 
Figura 2 
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 În cel de al doilea exemplu, pe baza schemei bloc de prelucrare din figura 3 în 
care H este un filtru defazor Hilbert avînd un număr N impar de prize, trebuie să se 
răspundă la următoarea specificaţie:  

„Fiind disponibilă în memoria sistemului de calcul o secvenţă de M eşantioane 
ale unui semnal radio{ } [ ] [ ] [ ] [ ]{ }1;;2;1;0 −= Msssss M K , să se determine şi să se 
memoreze secvenţa corespunzătoare{ } [ ] [ ] [ ] [ ]{ }1;;2;1;0 −= Msssss ssssMs K  a 
eşantioanelor semnalului radio avînd toate componentele spectrale decalate cu 
frecvenţa dF normată la frecvenţa Nyquist.” 
    

 
Figura 3 

[ ]
[ ] [ ] 01

00
≥+Φ=+Φ

=Φ
ndFnn π

      (1) 

 
 Pseudocodul pentru acest exemplu poate fi formulat astfel: 
 
 CITEŞTE: M, N, dF 

INIŢIALIZEAZĂ: un filtru defazor Hilbert cu M prize, o linie de întîrziere cu (N-
1)/2 prize, un acumulator de fază 
PENTRU n=0 PÎNĂ LA n=M-1 

Se introduce în filtrul Hilbert eşantionul s[n] din secvenţa . { }Ms
Se preia de la ieşirea filtrului Hilbert eşantionul sq[n]. 
Se introduce în linia de întîrziere eşantionul s[n] din secvenţa { } . Ms
Se preia de la ieşirea liniei de întîrziere eşantionul si[n]. 
Se memorează ca eşantion ss[n] al secvenţei { }Mss  diferenţa dintre 
produsul cosinusului eşantionului de fază curent cu eşantionul si[n] şi 
produsul sinusului eşantionului de fază curent cu eşantionul sq[n]. 
Se incrementează faza cu valoarea πdF. 

SFÎRŞIT (PENTRU)    
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Desigur, modulele de pseudocod referitoare la operaţiunile legate de filtrul 
defazor Hilbert şi de linia de întîrziere se consideră că sînt tratate separat.  

 

 8
Program: ELAN – Promovarea Culturii Antreprenoriale 

 


