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Abstract: Lucrarea ,, Programarea Functional-Procedurald a Sistemelor de Calcul cu Resurse
Limitate” este dedicata elaborarii unui mecanism pentru reducerea volumului de memorie ocupata de codul
de program la implementarea algoritmilor bazati pe formule matematice complexe.
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1. Introducere

Programarea functionala prezinta o paradigma de programare unde calculul se trateaza ca evaluarea unei
functii matematice. Aceste limbaje de programare sunt specifice mediilor academice, precum ar fi MatLab,
Mathematica etc. [1]. Programarea procedurala prezinta o paradigma de programare bazatd pe conceptul de
apel de procedura. Procedurile contin o serie de pasi care trebuie executati pentru a atinge o oarecare stare.
Orice procedurd poate fi apelatd la orice moment de un program, de altd procedurd, sau de ea insasi. Ca
exemplu poate servi limbajul C/C++ cu succes utilizate in programarea dispozitivelor microcontroler [1].

Astazi, practic este ne-imaginatad functionalitatea unui sistem, din diferite domenii ale activitatii umane,
fara de utilizarea dispozitivelor microcontroler (MC). Practic zilnic apar noi sisteme bazate pe dispozitive
microcontroler, care efectueaza operatii de calcul pentru diferite domenii de activitate umana, precum:
automatizarea echipamentelor de uz casnic, casa inteligenta, sisteme robotice, comunicatii etc. [1]. Totodata,
complexitatea algoritmilor de procesare a datelor, devin din ce in ce tot mai mare, respectiv necesitand tot
mai multe resurse de calcul si memorie pentru stocarea acestora. In aceste cazuri apare conflictul dintre
calitatea serviciilor (care este oferitd de algoritmul de procesare a datelor) si performantele sistemului de
calcul (care sunt oferite de dispozitivul microcontroler).

In scopul optimizarii resurselor consumate de algoritmii de procesare a datelor, in lucrarea de fata, se
propune o metodda de programare functional-procedurald bazatd pe organizarea topologicd a memoriei de
stocare a codului de program.

Tabelul 1. Caracteristicile unor produse oferite de
companiile Atmel si MicroChip.

2. Dispozitive MC cu resurse de calcul Dispozitivul Memorie Memorie
limitate MC FLASH, Program SRAM, Data

Pentru analiza comparativi a resurselor s- | ATmega8 8 KB 1KB
au selectat dispozitive MC ale doua companii, | ATmegalé 16 KB 1KB
prezente cel mai frecvente pe piatd. Acestea | AIMegas2 32 KB 2 KB
sunt compania Atmel cu produsele MegaAVR [ ATmegac4 64 KB 4 KB
[2] si compania MicroChip cu produsele PIC16 ATmegal28 128 KB 4KB
[3]. In Tabelul 1 sunt prezentate caracteristicile ’;‘ITCTS%%ZSZGO : OzziiﬁBW %;5(5
unora din produsele oferite de aceste companii. 5= =5 5048* 14 W 1588
Anallzavpa@rpetrvlca a acestor c-11§pozmve arata o PIC16C63 2096*14 W 1928
prezena limitatda de memoriei de stocare 2 "p1c15C66 8192%14 W 368 B
codului de program, ceea ce duce la limitarea 5c16077 8192%14 W 368 B

domeniului de aplicare sau la reducerea
complexitatii algoritmului de procesare a datelor, respectiv reducand si calitatea functionald a sistemului
implementat Tn baza acestor dispozitive MC.

3. Descrierea matematica a metodei de programare functional-procedurala

Fie definit algoritmul A={ai,i =1,N}, unde @, este multimea de functii aritmetice, logice,
trigonometrice etc. Pentru mulfimea de functii A este stabilitd regula:

a,Na, ¢®,v(i =1 N,j=LN,& = j), 1)

214



ceea ce indica faptul ca, orice functie @, Vi =1, N poate sa se repere de mai multe ori in algoritmul A.

Fie definit modelul matematic M ={mI = 1_L} Algoritmul A Programul P
L M _ 1w Functia al Procedura
care asigurd A——P, unde P={p,.k=1K pl
este programul care realizeaza algoritmul A, Functia a2 Proc;ezdura
P, VKk=1, K este multimea de proceduri pentru : Procedura
] ] ] — Functia a3 n3
realizarea algoritmului A, si m,,VI=1L este
multimea de reguli pentru transformarea algoritmului A Functaal Procrdura
in programul P . In Figura 1 este prezentata structura pK

procesului de transformare a algoritmului A in Fig. 1 Procesul de transformare.

programul P . Programul P prezinta topologia spatiala ProgramulP
a amplasarii multimii de proceduri p,,VKk=1,K si interactiunea dintre acestea. ORT()
4. Exemplu de programare functional-procedurala COS(x)
Fie definit algoritmul:
2 22 2 SIN(x)
_ 2 i * /2 * Qi *
A_{((x +cos(x)) +(sm(y) y ) ) +(2 sin( y)) } p—
(x1,x2)
2 MUL
in rezultatul transformarilor vom obtine mul{imea de proceduri: (x1.x2)

P={QRT(x),COS(x), SIN(x), ADD(x,,3,), MULOG )} () ot
unde QRT, COS,..., MUL sunt numele procedurilor i X argumentul acestora. In programului.

Figura 2 este prezentatd topologia programului P pentru realizarea algoritmului (2). Secventa de lansare a
procedurilor din multimea (3), pentru calculul algoritmului (2) este prezentata in modelul (4):

(4)
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5. Concluzii

In lucrarea de fata sunt prezentate rezultatele cercetirilor si testirilor efectuate in procesul de elaborare a
produselor program pentru sisteme de calcul bazate pe dispozitive microcontroler cu resurse limitate de
stocare a codului de program. In rezultatul aplicarii metodei dezvoltate in lucrare s-a obtinut o reducere de
~ 5%0 a volumului de spatiu ocupat de program la implementarea algoritmului definit in modelul matematic
(2).

Rezultatele obtinute in aceastd lucrare vor fi aplicate in continuare pentru implementarea sistemelor de
control in timp real a robotilor mobili si pentru implementarea algoritmilor pentru sisteme multi-agent.

Mentiuni
Lucrarea de fatd a fost elaboratd in cadrul Centrului de Creativitate Tehnica ,Hard and Soft” a
Universitatii Tehnice a Moldovei.
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