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Bicriterial Optimization of Software

Prof. dr. Ion IVAN, prep. Catalin BOJA
Catedra de Informatica Economica, A.S.E. Bucuresti

There are defined two optimum criteria for software analysis. For each criterion there are de-
fined solutions in order to reach a minimum level. There are analyzed the effects of pursuing
one objective over the other one. There is developed an aggregate function for which it is de-
termined the two criteria composed level. Based on this value it is selected the optimum solu-

tion.
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Criterii de optimizare

Minimizarea spatiului de memorie ocu-
pat de datele initiale reprezintd un obiectiv
deosebit de important in dezvoltarea de sof-
tware. Pentru problema P se considera datele
initiale Dy, D», ..., D, caracterizate prin vo-
lum, calitate si forma de stocare.
Datele initiale sunt definite sub forma unor
cuvinte de lungime L; separate printr-un sim-
bol special. In final datele de intrare se con-
stituie intr-un gir S de »n cuvinte de lungime
Lr.

Ly =il’i +(n_1) si Lg(S):LT
i=1

Indicatorul Lt este dat de numérul de separa-
tori dintre cuvinte in ipoteza ca doud cuvinte
sunt separate printr-un caracter de separare,
la care se adauga o unitate.
In memoria externi sau in memoria interni
sirul S de cuvinte are o lungime LBr expri-
mata ca numar de baiti.
Baza de date naturala BDN memoreaza in
format ASCII elementele sirului S asa cum
este el definit fara a se efectua modificari.
A optimiza datele de intrare revine la a mi-
nimiza spatiul de memorie exprimat ca siruri
de baiti fard a pierde informatie. Se gaseste
un mijloc de transformare a sirului S intr-un
sir S” astfel incat lungimea sirului S’ sa co-
respunda relatiei:

Lg(Ss")<< Lg(S). Lg(S) =L,
unde Lg() este functia lungime a unui sir de
caractere.
Minimizarea volumului de calcule revine la
a transforma o secventd S., intr-o secventa
S’y astfel incat V(S¢y) > V(S’wv) unde V()

este functia de calcul a volumului de cicluri
masind necesare pentru executia secventei
S¢v de instructiuni.

Daci se considerd secventele S, S

S® si daca V(SO >V (SV)>..>V(SP

cv

se spune ca s-a derulat un proces de optimi-
zare, secventa S\ este cea mai bunid prin

comparare cu secventele S, SV, ..., §¢
construite. Daca se vor construi alte secvente,
procesul de evaluare pentru a alege secventa
optima se reia. Se vorbeste despre un proces
de optimizare partial Intrucat nu existd un
lant incomplet de secvente. In timp lantul de
secvente se construieste si se reevalueaza
componentele pentru a se identifica secventa
cea mai buna. Si 1n cazul datelor de intrare,
variantele de stocare indica la un moment dat
modul optim de stocare. Daca se definesc noi
metode, procesul se reia, obtinand un alt mod
optim de stocare a datelor.

Procesul de optimizarea a aplicatiei software
din punctul de vedere al spatiului de stocare
si a volumului de prelucrari reprezinta un ci-
clu finit de etape pentru ca:

- producatorii nu dispun de resurse nelimita-
te; fiecare proiect de acest tip are un termen
limita si un buget in care proiectul trebuie sa
se Incadreze; in aceasta situatie se incearca
gasirea celei mai bune solutii care sa maxi-
mizeze nivelul de calitate al aplicatiei si care
sa minimizeze necesarul de resurse;

- tehnologia hardware si software impune
limite de dezvoltare; cu toate ca dezvoltarea
din domeniul IT are un ritm accelerat, unele
dintre solutiile existente limiteaza multimea
de utilizatori prin costurile ridicate de achizi-
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tie sau implementare; de exemplu aplicatiile
ce permit simularea de fenomene meteorolo-
gice au grad de performanta ridicat insa sunt
foarte putine locurile in care ele sunt imple-
mentate, datorita in primul rand costurilor
foarte mari.

2. Modalitati pentru minimizarea spatiului
de memorie ocupat de datele de intrare
Metode utilizate in acest proces sunt:

- implementarea tipurilor de date corespun-
zatoare; alegerea tipului de data corespunza-
tor se face pe baza unei analize a multimii
valorilor de intrare si a situatiile prelucrate de
aplicatia software; de exemplu implementa-
rea unei variabile care ia valori in multimea
{0,1} este definita ca fiind de tip char ocu-
pand doar un octet;

- analiza si utilizarea structurilor de date
adecvate; in cele mai multe cazuri se foloses-
te mai mult spatiu decat este necesar datoritd
usurintei implementarii lucrului cu anumite
structuri de date si datoritd lipsei unei analize
care sa preceada implementarea si care sa in-
dice cel mai potrivit mod de a stoca datele
astfel Tncat spatiul ocupat sa fie minim;

- reutilizarea spatiului de memorie prin rei-
nitializari de variabile diferite referite sub
acelasi nume;

- alegerea modului de stocare a datelor de
intrare; de exemplu, stocarea informatiilor re-
feritoare la multimea studentilor dintr-o fa-
cultatea se realizeaza prin intermediul fisiere-
lor relative; utilizarea acestei metode prezinta
avantaje pentru operatiile de citire a datelor
despre un student, insa este ineficienta din
punctul de vedere al minimizarii spatiului de
memorie pentru cd multe zone de date nu
sunt folosite; daca numarul matricol al stu-
dentilor are valoarea maxima 10000, si daca
pozitionarea datelor se face dupa aceastad va-
loare distinctd vor exista in figierul respectiv
tot atdtea zone de memorie de dimensiune
egala cu spatiul ocupat de datele unui singur
student; in cazul care multimea studentilor
activi este cu mult mai micd decat valoarea
maxima a numarului matricol vor exista nu-
meroase zone din figier care nu sunt utilizate;
- compactarea zonei de memorie; se utili-
zeaza metode si algoritmi de compresie a da-

telor; cu toate cd se obtine un spatiu de me-
morie ocupat minimizat, procesul are efecte
negative asupra volumului de prelucrari din
aplicatie pentru cd presupune o crestere a
efortului de prelucrare prin repetarea opera-
tillor de compresie/decompresie a datelor la
fiecare citire/scriere;

- suprapunere informatii pe aceeasi zona de
date; limbajul de programare C are imple-
mentatd facilitatea de a defini structuri de da-
te de tip union in care membrii sunt definiti
pe aceeasi zond de date; la nivel de date de
intrare se analizeaza setul de valori si se de-
finesc zone din baza de date ce contin aceeasi
valoarea pentru mai multe campuri.

3. Modalitati pentru minimizarea volumu-
lui de prelucrari

Procesul urmareste reducerea numarului de
cicluri masina executate prin minimizarea ni-
velului de instructiuni procesate si a comple-
xitatii secventelor de cod. Prin reducerea
numarului de prelucrari se scade timpul total
de executie deoarece acesta este strict depen-
dent de numarul de cicluri magina.

Metode de minimizare a volumului de prelu-
crari urmaresc optimizarea:

- codului sursa;

- algoritmilor implementati; urmareste gasi-
rea de algoritmi de complexitati reduse care
sd conduca la doritele dorite, dar care sa ge-
nereze cat mai putine prelucrari; alegerea al-
goritmului se face in functie de complexita-
tea acestuia, indicatorul fiind notat cu O( );
de exemplu daca se doreste cdutarea unei va-
lori intr-o multime este mult mai eficient sa
se implementeze operatia pe arbori binari de
cautare echilibrati si atunci complexitatea es-
te O(log,N); daca operatia este implementata
pe liste, atunci complexitatea algoritmului es-
te O(N), fapt care va genera mult mai multe
prelucrari.

Optimizarea pe cod sursa include:

- eliminarea subexpresiilor comune; evalua-
rea expresiei

float e;
e=(*+b*+cP+d) /(@ +b+cF+d*- 1)
* \/(a2 +b*+¢? +d2);
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utilizand codul:

float e = (a*a + b*b + c*c + d*d) /7 (a*a
+ b*b + c*c + d*d) * sqgrt(a*a + b*b +
c*c + d*d);

devine

float expr = (a*a + b*b + c*c +
d*d);

float e = expr / expr * sqgrt(expr);

- eliminarea invariantilor:

for(int 1=0; i< n; i++ ) { int a =7;
s+= x[i]; }

secventa devine

int a = 7;

for(int i=0; i<n; i++) s+= x[i];
- eliminarea codului mort prin transformarea

secventei:
bool vb = true;
if(vb) then cout<<”Mesaj: true”;

else cout<<’Mesaj: false”;
in care instructiunile de pe ramura else nu se

realizeaza niciodata, Intr-o noua secventa:
cout<<’Mesaj: true”;

- reducerea expresiilor indiciale:
alilillk]l = 0;

prin utilizarea formelor de adresare bazate pe
pointeri:

*CC*(ati)+j)+k)=0;

- regruparea structurilor de control, in care

secventa:

for(int i=0;i<n;i++ ) sl += x[i];
for(int 1=0;i<n;i++ ) s2 =

x[i1*x[i];

se Inlocuieste cu secventa

for(int 1=0;i<n;i++ ) {sl += x[i];

s2 = x[i] * x[i]:}

Ideea de a optimiza se concretizeaza prin
modificari in programe care reduc volumul

de prelucrari. Volumul de prelucrari, V, dat
ca numar de iteratii se calculeaza pentru sec-

venta:
S = 0;
for(int 1=0; i<n; i++ )

S+= x[i];
Volumul de prelucrari V, este V = 3n+1 ite-
ratii.
Imbunititirea secventelor conduce la micso-
rarea volumului de instructiuni. De exemplu,
pentru generarea matricei unitate:
for(int 1=0;i<n;i++)

for(int j=0;j<m;j++)

aliliy] = 0O;

for(i=0;iI<n;i++)

afi][i] = 1;

care are un volum V; = 2n® + 3n.
Secventa Imbundtatita este
for(int 1=0;i<n;i++)
for(int j=0;j<m;j++)
alilpl = G = =j)

cuun volum V, =n+n
Comparand secventele S; si S, rezultd ca
secventa S, este mai performantd. Sunt situa-
tii in care se urmareste scaderea gradului de
complexitate.
Pentru eliminarea subexpresiilor:

o a*a+b*b+c*c

a*a+b*b+c*c+d*d-1

complexitatea este:

C; = 18*logy18 + 19*log,19 = 8,14
Daca 1nlocuim elementele subexpresiilor cu:
X = a*a + b*b + c*c + d*d
e = x / (x-1)
atunci complexitatea intregii secvente este:

C, =13*logy13 + 12*log,12 = 7,28
Inegalitatea C; > C, conduce la concluzia ca
prin eliminarea subexpresiilor se obtine sca-
derea complexitatii.

De exemplu secventa:
Ffor(i=0;i<n;i++)Sx+= x[i];
for(i=0;i<n;i++)Sy +=y[i];

are volumul de prelucrari egal cu V| = 4n

Secventa:
for(i=0;i<n;i++)

{

Sx += x[1];
Sy += y[i];
3

are volumul V, = 3n, iar relatia V| <V, con-
duce la concluzia ca optimizarea reduce vo-
lumul de prelucrari.

4. Corelatia dintre volumul de date si vo-
lumul de prelucrari

Crearea bazei de date in forma naturald pre-
supune introducerea de la tastatura a datelor.
Volumul de prelucrari, efortul, depind de
operatori si aici se imparte durata in:

- durata specifica operatorilor, in care se
analizeaza timpul necesar executarii rutinelor
de prelucrare a datelor si aducerea lor in for-
matul specificat; de asemenea, se cuantifica
durata necesard obtinerii rezultatelor inter-
mediare si finale;

- durata de scriere pe suport, care are o
pondere insemnata din timpul total de execu-
tie al aplicatiei si este influentatd de caracte-
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risticile componentelor hardware; daca se
analizeaza o aplicatie distribuita atunci se iau
in calcul si parametrii transmiterii datelor in
retea.

In continuare, problematica optimizarii este
legatd strict de ceea ce se prelucreaza prin
program si fard a lua in considerare ceea ce
consuma operatorul. Apar si probleme de op-
timizare, care fac obiectul altei abordari. Se
presupune cd operatorii care introduc date au
randament constanta, iar datele introduse
sunt complete si corecte. Se construieste pro-
gramul PP. Datele se introduc o singura data
in baza de date naturald, BDN si se utilizeaza
de N ori intr-un interval de timp dat, AT.

Varianta 0: se creeaza BDN si se efectueaza
prelucrarile pentru a obtine rezultatele. Pro-
gramul are:

Secvl —introducerea date operator, Vi;
Secv2 —validare si scriere date pe suport,
Vo

Secv3 — citire date de pe suport, V3;

Secv4 — prelucrare date, Vg;

Secv) — afisare rezultate, Vs.

unde Vi, V,, V3, V451 Vs reprezinta volumul
de prelucrari ca numar de cicluri masina ne-
cesare executiei secventelor.

Volumul total de prelucrari este V) cicluri
masind, iar baza de date ocupa zona de me-
morie de lungime Lgpy octeti.

Varianta 1: se creeaza baza de date BDN si
se produc modificdri In program pentru a op-
timiza programul ca numar de cicluri masina.
Programul contine:

Secvl — introducerea date operator, Vj;
Secv2 — validari si scriere date, Vo;

Secv3 — citire date de pe suport, V3;

(Secv4) modificati — prelucrare date, V’4;
Secv5 - afisare rezultate, Vs.

Varianta aceasta contine un volum de prelu-
crari egal cu V(i cicluri masind, iar V) >
V(. Contributia la reducerea ciclurilor masi-
nd revine secventel Secv4 odificati-
Zona ocupata de datele de intrare ramane ne-
schimbata, Lgpn.

V(()) =V +V,+k*(V3+ V4+Vs)
unde £ reprezinta numarul de rulari a pro-
gramului obtinerea de rapoarte.

V(]) =V +V,+k*V3+ V4 + Vs)
Varianta 2: se executa compresia de date si
decompresia la fiecare executie a programu-
lui. Se introduc secventele:

Secv2-0 — pentru compresie inainte de a fi
scrise pe suportul de memorare; se obtine un
spatiu de memorie ocupat de dimensiune re-
dusa;

Secv3-0 — pentru decompresia datelor; dupa
citirea datelor, acestea sunt decompresate
pentru a fi prelucrate;

Secv5-0 — pentru compresia datelor inainte
de a rescrie baza de date; odata ce au fost ob-
tinutele rezultatele dorite, iar sesiunea de lu-
cru se inchide, datele obtinute sunt compresa-
te si scrise in memorie.

Varianta 2 conduce la V) cicluri masina:
Voy=(Vi+ Voo + Vo) +k*(Vig+ V3 +Vy+
Vs +Vs)

Se reduce lungimea zonei de memorie ocupa-
ta de BD la Lepcompresat < Lepn, 1ar volumul
de prelucrari este V(2> V(.
Daca V, > V> V, rezulta ca efectul minimi-
zaril secventei de prelucrare este depasit cu
mult de efectul compresiei de date, obtindnd
un volum de prelucrari aferent lucrului cu
baza de date naturala.
Rezulta ca efortul optimizarii prelucrarilor
este atenuat de compresia/decompresia date-
lor, fara a depasi volumul prelucrarii cu baza
de date naturala.
In cazul in care se continui optimizarea sec-
ventelor de prelucrare obtinandu-se V 3y este
important sd se obtind inegalitatea:

Vo> Vo> Ve
adicd optimizarea prelucrarilor sa compense-
ze efectul compresiei/decompresiei.
Pentru exemplificare se considerd problema
evaluarii expresiei:

§ =222 %

i=1 j=1 k=1

Varianta 0 — preia datele de la tastaturd, le
valideaza si le scrie ca siruri de caractere; la
prelucrare se iau datele de pe suport, se con-
vertesc spre Intreg, se insumeaza si se afisea-
za rezultatele; lungimea bazei de date este
egala cu Lgp = 9*n3 pentru ca fiecare valoa-
rea este memorata de cdtre un sir cu noud ca-
ractere; volumul de prelucrari este V.
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V; — numar cicluri masind executate pentru
operatia de citire a datelor; figura 1 exempli-
fica rutina de citire a datelor prin implemen-
tarea unui subprogram scris in limbajul de
programare C++;

void citireNr(char nr[9])

{ printf('"\n Introduceti numarul:'");
scanf("'%5s" ,nr);

by

Ffor(i=0;i<n;i++)
for(=0;j<n;j++)
for(k=0;k<n;k++)
{ fread(nr,9,1,pBD);
masiv[i][J1[Kk] = atoi(nr);

return masiv;

b

Fig.1. Subprogram pentru citirea ca sir de ca-
ractere a unui numar format din maxim 9 ci-
fre.

V>, — volum prelucréri pentru scriere date in
baza de date; se considerd ca fiecare numar
este scris in memorie dupa ce a fost citit; Tna-
inte de a fi scris in baza de date, sirul de ca-
ractere este validat pentru a se verifica daca
reprezinta cifrele unui numar sau nu; figura 2
descrie prelucrarile efectuate in aceasta eta-
pa; pentru a exemplifica, baza de date este
reprezentatd de un figier binar;

Fig.3. Subprogram pentru citirea datelor din
baza de date si memorarea lor sub forma de
masiv tridimensional.

V4 — descrie volumul de prelucrari realizate
pentru efectuarea adunarii prin intermediul a
trei cicluri imbricate; rutina scrisa in limbajul
C este descrisa in figura 4;

int suma(int *** masiv, int n)
{ 1int S=0;
int i1,j,k;

for(i=0;i<n;i++)
for(J=0;j<n;j++)
for(k=0;k<n;k++)
S =S + masiv[i]l[ilIk];
return S;

3

void FILE
*pBD)
{ unsigned int i;
char flag = O;
for(i=0;i<strlen(nr);i++)
{ if (isalpha(nr[i]))
{ flag = 1;
break;
}

}
if (Iflag) fwrite(nr,9,1,pBD);
else printf("'\n Nu este numar™);

scriereBD(char nr[9],

3

Fig.4. Subprogram pentru determinarea su-
mei valorilor masivului tridimensional.

Vs — scrierea datelor rezultatelor pe suport;
prelucrarile sunt descrise in subprogramul
din figura 5.

Fig.2. Subprogram pentru validarea unui
numar scris ca sir de caractere si salvarea
acestuia in baza de date.

V3 — numar de cicluri masina executate pen-
tru citirea datelor necesare de pe suportul pe
care sunt memorate; se considera ca numarul
de elemente din baza de date este cunoscut si
este egal cu n’; rutina descrisi in figura 3
construieste un masiv tridimensional pe baza
datelor din fisier; odata citit, fiecare sir de ca-
ractere este convertit intr-o valoarea intreaga;

void scriereBD2(int *** masiv, iInt
n, FILE *pBD)
{ int i,j,k;
char nr[9];
for(i=0;i<n;i++)
Ffor(J=0;j<n;j++)
for(k=0;k<n;k++)
{ itoa(masiv[il[ilIk],nr,10);
fwrite(nr,9,1,pBD);
}
}

int*** citireBD(int n, FILE *pBD)
{ int i,j,k;
char nr[9];
int ***masiv = AlocareMasiv3D(n);

Fig.5. Rutind pentru scrierea masivului tri-
dimensional in baza de date.

In cazul in care se procedeazi la ameliorarea
procesului de prelucrare se obtin volumele de
prelucrari din varianta 1.

Varianta 1 — preia datele de la tastatura ca si-
ruri de caractere, le valideaza si face conver-
sia spre intreg; lungimea bazei de date este in
acest caz Lgp = 4*p? pentru ca fiecare valoa-
rea este de tip Intreg si ocupd patru baiti, zo-
na fiind suficientd pentru a stoca o valoarea
numerica cu maxim zece cifre; in aceasta si-




22

Revista Informatica Economica nr. 1 (37)/2006

tuatie volumul de prelucrari este dat de:

V; — numar cicluri masind executate pentru
operatia de citire a datelor;

V> — volum prelucrari pentru scriere date in
baza de date;

Voo — numar de cicluri masina necesare
pentru conversia sirului de caractere la o va-
loarea intreaga inainte de a fi scris; figura 6
descrie instructiunile asociate volumului de
prelucrari V; + Vg

void scriereBD vi(char nr[9], FILE
*pBD)
{ int valoare;
unsigned iInt i;
char flag = O;
for(i=0;i<strlien(nr);i++)
{ if (isalpha(nr[i]))
{ flag = 1;
break;
}

}

if (1flag)

{ valoare = atoi(nr);
fwrite(&valoare,sizeof(int),1,pBD);

else printf('\n Nu este numar');

}

Fig.6. Subprogram pentru validarea unui
numar scris ca sir de caractere si salvarea
acestuia 1n baza de date ca valoare Intreaga.

V3.0 — pentru citire masiv tridimensional;
rutina este optimizata, deoarece nu mai exe-
cuta conversia numarului din sir de caractere
la valoare intreaga;
Vy  —descrie volumul de prelucrari realiza-
te pentru efectuarea adunarii;
Vs.o — scriere date in baza de date; de ase-
menea se elimina transformarea valorii nu-
merice 1n reprezentare pe sir de caractere.
Volumul total este

Vi=Vi+Vy+ Voo +k*(Vso+ Vst Vsy).

Efecte optimizarii sunt date de faptul ca s-a
obtinut reducerea spatiului de la 9*n’ baiti la
4*n’ baiti, unde n’ reprezinta dimensiunea
masivului. Minimizarea spatiului de memora-
re s-a obtinut prin reducerea la patru a numa-
rului de octeti pe care este scrisd valoarea in-
treaga.

Se verifica daca Vo > V; si daca relatia este
adevarata, atunci inseamna ca efectul conver-

siei e anulat de optimizarea prelucrarilor.
Daca V| > V, inseamna ca efectul optimizarii
prelucrarilor este mai slab decat volumul de
prelucrari introdus in conversiile datelor.

Se observa ca minimizarea spatiului de me-
morie e insotitd de introducerea de secvente
de prelucrare si deci de crestere a volumului
de prelucrdri. Din alt punct de vedere mini-
mizarea prelucrarilor are ca efect scidderea
volumului de cicluri masina.

Efectele sunt in cele mai multe cazuri contra-
dictorii. Cele doua criterii nu sunt comple-
mentare iar procesele ce conduc la minimiza-
rea nivelurilor lor se influenteazd reciproc
bazandu-se pe masuri ce scad nivelul unei ca-
racteristici si implicit determind cresterea va-
lorii pentru cealaltd caracteristica.

In cazul in care se doreste minimizarea vo-
lumului de prelucrari prin controlul redun-
dantei, creste spatiul de memorie rezervat de
aplicatie in vederea efectudrii prelucrarilor.
Existenta unui unic loc unde se afla o infor-
matie impune repetarea operatiei de citire a
acelui articol ori de céte ori este nevoie de in-
formatie. Minimizarea redundantei conduce
la cresterea volumului de operatii de citire.
Pentru minimizarea prelucrarilor, anumite in-
formatii trebuie sa fie memorate in mai multe
locuri, ceea ce conduce la cresterea lungimii
zonei de memorare. Mai mult, initializarile
presupun efectuarea de operatii in toate punc-
tele, nu Intr-un singur punct, fapt ce generea-
za cresterea volumului de prelucrari.

5. Minimizarea costului total

Pentru implementarea unui program apar
cheltuielile:

Cp, — utilizare hardware care includ prelu-
crarile pe 10 cicluri masina;

C, - stocarea un interval AT pe parcursul
carora se executa cele k rulari ale programu-
lui, repartizate pe x Mb.

Costul total CTy al programului PP pentru
varianta 0 este:
CTO = Cm * LBDN + Cb * k*(V1 + V2 + V3 +
V4+Vs)

Costul total CT; al programului PP pentru
varianta 1 este:
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CT; = Ciw*Leonversie + Cp * k*( Vi+Voo+V3
+ V4o + Vs)

Se verifica daca CT, > CT), atunci optimiza-

rea are efect pozitiv. Daca CT; > CT rezulta

ca optimizarea utilizarii memoriei elimina

efectele optimizarii prelucrarilor.

Intrucat practica diferentiaza importanta cri-
teriilor s-a trecut la stabilirea unor coeficienti
de importantd pentru cele doua criterii.
Folosind un esantion reprezentativ format din
40 de programatori cu experientd in limbajele
de programare Java si C++ s-a obtinut coefi-
cientul de importantd p = 0,46 pentru optimi-
zarea spatiului de memorie si q = 0,54 coefi-
cientul de importanta pentru optimizarea vo-
lumului prelucrarilor.

In acest context:

CT’ = p*Cm*LBDCOmpresat + q*cb*k*( Vi +
Voo + Vi+Vy+Vs)

CT’y= p*Cm*LBDT + q*Cb*k*( Vi+V,+V;
+V4+Vs)

De exemplu, daca pentru datele analizate se
iau in considerare valorile:

p=0,46; q=0,54;

LBDT = 1000,

(Vl + Vz_o + V3 + V4_() + V5) = 5000 cicluri
masina;

C,=10;

Cp = 100;

LBDCmprimata = 2009

(Vi+V,y+V3+V4+ Vs)=1500 cicluri ma-
sind;

se obtine:

CTy=0,46*%10*1000 + 0,54*100*5000 =
4600 + 270000 = 274600 unitati volum

CT, =0,46*10*200 + 0,54*100*1500 = 920
+ 81000 = 81920 unitati volum

Deci CTy >> CT;,

Fara a aplica cele doud ponderi, se obtin pe
indicatorii CTy si CT; valorile:

CTy = 10000 + 500000 = 510000 unitati vo-
lum

CT; =2000 + 150000 = 157000 unitati vo-
lum

Deci CTy >> CT,.

Un alt caz este cel in care se inregistreaza va-
lorile:

C,,=1000
LBDN: 3000
C»,=3500

(Vi+V2+V3+Vs+Vs)=900 cicluri ma-
sind

(V1 + Voo + V3 + Va+ Vs)=800 cicluri ma-
sind

CTy=1000*3000 + 3500*%900 = 6150000
unitati volum

CT’o= 0,46 * 3000000 + 0,54*3150000 =
1380000 + 1701000 = 3081000 unitati volum
CT, =1000 * 3400 + 3500*800 = 3400000 +
2800000 = 6200000 unitati volum

CT’, = 0,46*3400000 + 0,54*2800000 =
1564000 + 1512000 = 3076000 unitati volum

Minimizarea costului total vrea sa realizeze o
agregare a celor doud functii de minimizarea
lungimii memoriei §1 minimizarea volumului
operatiilor de prelucrare prin intermediul cos-
turilor totale:
CT=CM+CP

unde:

CM - cost stocare in memorie;

CP — cost prelucrare.

si prin costul total modificat aplicand ponde-
rile date de coeficientii de importanta:

CT’ =p*CN +q * CP

Acestea oferind o imagine mai buna care tine
seama de perceptia utilizatorilor a celor doua
laturi: capacitatea de memorare §i viteza de
prelucrare.

6. Concluzii

Luarea in considerare a doua criterii repre-
zintd o etapd importantd pentru optimizarea
multicriteriald a software.

Celor doua criterii alese permit masurarea ri-
guroasa a efectelor ca modificari a lungimii
zonelor de memorie, respectiv reducerea nu-
marului de cicluri magina.

Daca se considerd metodele de reducere a vo-
lumului de date MD;, MD,, ..., MD,, si me-
tode de reducere a volumului de prelucrari
MP;, MP,, ..., MP,, rezultd m*n variante de
combinare a efectelor, pentru fiecare pereche
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(MD;, MP;) masuridndu-se costul total CTj,
respectiv, costul total corectat, CT’j;.

Daca pentru aceeasi pereche (MD;, MP;) se
obtine relatia CT;; = CT’;; rezultd situatia sta-
bilad in care costul economic coincide cu cos-
tul perceput de utilizatori.

Trebuie realizate masurari sistematice pentru
a identifica situatiile In care metodele nu
conduc spre optimizare, rezultand eliminari
de linii si de coloane din matricea formata
din elementele (MD;, MP;). Astfel se imbu-
natateste procesul de optimizare a produsului
software prin reducerea la minimum a numa-
rului de perechi, (MD;, MP;), pentru care se
impune realizarea practica a solutiei si evalu-
area acesteia.

Se genereaza o problemad de minimizare a
costului total ce include variantele dezvolta-
te.
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