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IMPLEMENTACIA DUPLNKOVYCH RIADIACICH STRUKTUR
v JAZYKU PL/I POMOCOU JEHO PREDPROCESORA

V siutasnosti moZno povaZovet dtrukturovend programovanie
ui za vdeobecne akceptovand metodologiu respektive tachnoloe
giu programovenia. Obfideme problém, %o vietko tvori Etruktu-~
rované programovanie o zamerisme 2a len ns problematiku &truk-
turovaného rodovanis progremov. Jej jadro =pofive v pousivani
zékladnfch risdiascich Btrukidr /sekvencia, selekeia & iters-
¢cia, niskedy sa ku nim zaraduje aj viecvetvovd selekcim ~[3}/,
fo vedie ku tvorbe okrem iného korektnych, ZitateYnych a TYah-
Eie modifikoveteInych programov. V novdich programovacicn ja-
zykoch /PL/I, Pascal, Ada/ existujd pre tieto zékladné rimdis-
ce Etruktdry prisludné *Strukturcvand® prikazy, do stariich
prograrovacich jazykov /FORTRAN, COBOL/ =a tieto &rty v si¥as-
nosti zva¥3e dordbaji /naprfklsd chystany "Itrukturovany "
COBOL 81 [Aap./,

Tento prispevok se zaoberd moinostou implementdcie dow
plnkovych riadiacich ¥truktdr typu REPEAT-UNTIL, LOOP-EXITIF
a SELECT-CASE v Jazyku PL/I pomocou jeho predprocesors. Bude-
me hovorit o jezyku PL/I tak, ako je implementovany v F-kom-

pildtore aperasfnédne sysitému O3Z/EC & predpokxladdme jeho péklad-
ni znalost. '



1. Zdkladné riadiace £irukttiry a Jazyk PL/I

Spomenutd tri zakladnd riasdiace Struktiry ssa niskedy zui-
¥ene chépu sko jedind riadiace Struktiry strukturcvaného ‘o-
dovania., Pri projektovani & programovani sa wyakytuji rézne
dlohy & v niekrorych pripadoch mdZe byt velmi dfelné & G¥inns
pouiitie aj inych korektnych riadiacich #truktir, ktoré zjed-
nodugia logiku névrhu progreamu alebo zv?éia fitatelnost zd-
rojovéno textu. Ak neuvaZujeme o roz¥ireni zdkladrého jmzyrs
/ako e to v optimalizafnom elebo v tzv, checkouat kompildtore
FL/1/, zostévajd v zdsade dve moinosti:

-~ tvorit doplnkové risdiace Btruktury kombinovanim nesko-
kovych prikazov jmzyka a nrikagov skoku,
= implementovat predprocesorové procedury, ktoré umo?nia

pouXivet "daliie prikezy jazyka" - predprocesorové pri-

kazy. _ ‘

Vzhladom na to, Ze predprocesgorové procediry jazyks PL/!
sa vyvoldvaji poulitim mena prisluéne] preiprocesorovej pro-
cediry /s pripadnymi ergumentami/, budeme pre ifely  tohoto
2ldrku v dal3om miesto pojmn predprocescrovd nroceddra pou-
Fivat aj pojem predprocesorovy prikaz /pdjde e prikazy UNTIL,
REFEAT, LOOP, EXITIF, ENDLOOP, SELECT, CASE, DEFAULT alebo
EKDSELECT/ na rozdiel od prikazev predproczzors, ‘ktorych je
v jezyxu PL/I celkove devat a zalipaji znakom 4. /V &lédnku
bude z niech zmienke len o prikaze predprocesora %INCLUDE./

2. Predprocesor FPL/I

Jazyk PL/1 Je Jediny birdie pouZivany Jjazyk vy#fej irov-
ne, ktory poskytuje mofnest predspracovania zdrojového textu
programu tzv. predprocesorom. Predprocesor PL/I am uvedie 4o
¥innesti udanim re¥imu prace MACRC pri vyvolani kompildtora,

Uredieme tu lern zdkladné informécie o tomto predpracesore
potrebné pre tente Sldnck, & 0 o predprocesorovych procedi-
rach & 0 prikaze predprocesoré EINCLUDE, |

Pradprocasorové procediry sa od inych procadir PL/I od-
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liguju t¥ym, fe 58 na ne moiro obracat len v predprocesorovom
§tadiu kompilécie a t¥ym, 2e sd to vidy len funkecie. Taka
funkcia mb%e mat udané vstupné perametre & m83e vracet bud
retazec znakov alebo #islo v pevne) rddovej fisrke na miesto,
kde bol jej nézov poufity.

Prikaz predprocesors %INCLUDE m& Jedinmd funkciu, 2 1o
zaradit na miesto, kde bol pouZity, zdrojovy text /&len/
z kni¥nice, ktoréd je popisanéd cez v-prikaZE uvedend DD-meno,
respektive ak v prikaze DD-meno nie Jje pouXité, cez implicit-
né TD=mero SYSLIB. Pritom prikaz predprocesora $INCLUDE md=-

e byt hriezdoveny, t. j. mbiZe sa vyskytoval aj vo vkladanom
tex' e, :

3. Implementdcis doplnkovieh riadiacich Etruktur

Poplnkové riadiace 3trukidry pre jezyk PL/I] moZno imple-
mentovat s vyuiitim predprocescora najriznej3im spisobom. Rie-
Yenie, ktoré uviedli €. L. McGowan & J. R. Kelly villsa vwyz-
natuje vEeobeenostou a univerzdlnym poufitim. V dalZich ods-
tavcoch ho popisujeme v zmodifikovenei podobke, ktors zjedno-
duiuje a sprehYadnuje jeho pouZitie.

¥ odataveoch 3.1 &% 3.1 popisujeme postupne Atruktdry
REPEAT-UNTIL, LOOP-EXITIF s SELECT-CASE. Pri popise  kaZdej
Z nich uvddzame poufitiu prikazov zodpoveda jtei vyvojovy
diagram, jej strufny popis s implementaZfny princip /porovna-
rim predp;ccesnruvéhn zdrejového kodu a postprecesorcvéhe -
vypenerovaného - zdrojového kodu/.

Formdlne pravidls dpravy kodovanis si internou 5tandar-
dizafnou konvenciou, im je formdélne priaspdsobeny aj vygenero-

vany zdrojovy¥ rod a sd zrejmé zo zHApisu kodov v odstavcoch
3.1 =82 3,3,

3:1.Struxtira REPEAT-UNTIL

Dvajica predprocesorovyeh prikazov REPEAT e UNTIL rap-
rezeniuje vyvojovy disgram, ktory Jje uvedeny na obr. 1., Pri
ich poufiti treba uviest nasledovy predprocesorovy kod,
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z ktorého sa vygeneruje zdrojovy text uvedeny wvpravo:

Junx REPEAT = BEGIN swmw/

~ Rwunik:
HEPEAT; Dd;
prikazy iy prikazy
UNTIL{predikdt) ; - IF AAlpredikat} THEN GO TO Rsunik;
END R%unik

/exx REPEAT - END sun/;

V zépise vyE8ie 51 "prikezy" Tubo-
volnou aadou prikazov PL/I, pripadne *k
ide D jediny prikaz, ale tied tan prikasy

md%u byt daliie predprocesorové pri-
kazy uvadzané v tomto Clénku. "Pre-
dikdt® je Tubove¥Yny booleovsky vyraz
PL/TI., Tu a aj v odstavcoch 3.2 a 1,3
navestisa so syntaxou Xtunik sl uni-
kdtne v rémei programu, ktory wyu-
¥{va v 3lanku uvddzané predprocesc-
rové prikazy a lifia s& bud vo Stvor-
miestnom celom €iasle ™"unik®™ alebo obr. 1

v "predpone® X, ktorou méZe byt pis-

meno R, D, E, L, alebo 5. Priklady takychto navesti sdi REI001,
S8$1001,5%1002 ap. Generuje ich jedna prﬂdprﬁcesnrnvﬂ procediu-
ra. ' '

predik4t TE

Adekvédine poufitd trojica predprocesorcovych prikazov LOOP,
EXITIF e ENDLOOP zodpovedd vyvojovému diagramy, kiory Je uvede-
ny na obr, 2. Jde to uf ziofitejdie riediaca Struktira, pre kto-
rd existuje viae moZnych d¥innyech pouZiti. NajéastejEim je to,
kedy "prikazy 1" tvor{ prikaz &itanie eekven&ného sidboru, "pree
dikét=1" testuje koniec miboru a zostévajice sady prikazov
apracivaji preditami vetu. Predprocesorovy zdrojovy kod, ktory
je potrebné uviest a vygenerované prikazy jazyka PL/I, ktoré sa

4



budi dalej kompilovat, uvédzame niZiie. “Prirazy x" a “pre-
dikdt_x" tu maji rovh®ky vyznae, ako v odstavei 3.1.

/xxx LOOP - BEGIN www/

L¥unik:
1
LOOP; prikazy 1
prikazy_1 IF predikédt_]1 THEN GQ TO E#unik;
EXITIF tpredikét_1y; .
E S pr‘.[i:azy_n
prikagy_n IF predikdt_n then GO TO ESunik;
EXITIF (pradikét=n); prixazy o
prikezy_o ' GO TS ILA8unik;
ENDLOGP; BEdunik:
END L¥unik

/wxx LOOP = END  wuwm/;

—

prikazy_1

prika:_g_'i: _
L J
[l procasy_sm
.
a
a2
$
prikazyﬂd
prikazy_o - X l
" obr. 2 ¥ v obr. 3



3.3 Struktdra SELECT-CASE

Btruktiry viascndsobného yetvenin zobrazemi na obr. 1 je
mefné na drovnl predprocesorového zdrojového textu realizovat
vhodnym pogplltim predprocesoravych prikezov SELECT, CASE,
ENDSELECT e pripedne DEFAULT. Spbsob zépisu tychio prikazov a

vygenerovany zd4rojovy text v jazyku PL/I1 ie uvedeny dalej.

/amn SELECT «~ BEGIN wax/

Ssunik:

DG;
- Ifunik = vyjraz;

IF I%unik<=0 | Isunikd>MBunik THEN GO TO

D¥unik;
SELECT (v¥raz) ; ELSE GO TO CWunik{I¥unik);

CASE{1): Clanik (i) :

prikazy_ 3 prikazy 1
CASE ®j,X,1): 0O TO EMunik;

prikazy_Jjkl  CRunik{j): Clunik(k]: C¥unik(l}:

. =»  prikacy_jxl

DEFAULT: GO 70 Eunik;

prikazy d :
ENDSELECT; D¥unik: Clunlk{neoblndenéJ et

prikamy d

E#unik: END S¥unik;
DCL (Iunik, M#unik SPATIC INIT{max))
FIXED BIN, CSunik{max) LABEL
/ewp SELECT =  END mew/;

V tomto zdpise "prikazy ..." maji rovnaky vyznam, ako
v odstavel 3.l. "Vyraz” je celofiselny. Iunik a MBunik  si
pomocné fiselné premennd & CHunik te pole ndvesti & poltom
prvkoy "max®, fo je najvyliiia celoffgelnd hodnotm, kiord E&s
vyskytla v Epecifikdcil prikxazovr CASE a zistuje sk automatic-
Ky. Ako je vidiet zo vzoru gdpisu, v prikaze CASE &a miie
vyskytovat jedna alebo winc celofiselnych hodndt, na ktorjch
poradi nezdlefi, sk ich je viak viae, musia byt v zétvorke.
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Z.razvuju predprocesorovéhio textu do zdrojového xodu
v PL/I je vidiet, 2e g najprv vyhodnot{ celoZtselny vyrsz s
podl's toho, aki md tents wyrez hodnotu, sa vykonéd prislusné
sada prikazov zodpovedajice Jjednotlivym predprocesorovym pri-
kazov CASE, Ak "vjfaz" nadobudne celofiselnd hednotu, ktors
nie je uvedend v 2iadnom prfkeze CASE alebo hodnotu mimo in-
lLervalu hodnbt 8pecifikevanych v prikazoeh CASE, vykond  sa
implicitne seda prikazov “prikezy d", Ax prikaz DEFAULT nie
Je uvedeny /je nepovinng/, vykoné sa to isté, akoby "prikazy
zy_d" pozostdevsli z jediného prészdneho prikezu.

Vo viecbeenosti molno arguzenty prikazov CASE opat ge~-
nersvaet predprocesorom.

L. PouZzltle

Aby bolo moZné pouiivat vieiky predprocescrové prikazy
opisané v fastl 3, musi mat pouiivateT k dispazicii celkove
Jjedenast predpractsnrnvﬂéh proceddr a niekolko daldich pred-
procesorovych deklardcit. Vietok poirebny¥ predprocesorovy
text je zoskupery do Atyroch prvkov /8lenov/ knifnice pred-
procesoravych textovw. ﬁaltj uvdadzame mensd t¥chic Styroeh
Zlenov a vedTs nich v riadku mensd prisiuinyeh predprocesoro-
v¥eh proceddr, ktoré tenm - kior¥ prvok obsahuje mimo istyeh
potrebnych deklardcii:

STRUCGEN: %UNIQUE

STRUCREP: %HEPEAT, BUNTIL

STHUCLCOP: %LOOP,%EXITIF, %¥ENDLOCP _

STRUCSEL: %SELECT, $CASE, %DEFAULT, YDEFAULT1, ®ENDSELECT

Z ndzvu jedmotlivyeh prvkov a 8j z ich naznaZeného absa-
hu je zrejmé, ktoré predprocesorsvé prikazy szabezpedanja dru-
hy, tretl a Etvrty prvok. Clen STRUCGEN obsahuje mimo dekla-
récil procedidiry FUNIQUE, ktord generuje v programe unikétne
névestina typu A%unik. Obsah tohoto %lena je potrebny pri pou-
£it{ TubovoIného v Eldnku opisaného predproceaorovéhe prika-
Zu,

v pripade, %o chceme vyuiZivat v programe prikazy pred-
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procesora REFPEAT » UNTIL, treba ¥ zdrojovom progreme yviest
prikazy'prudprnceanru $INCLUDE STRUCGEN a %INCLUDE STRUCREP,
podobne prete, aby bolo moZné poufit prikazy LOOP, EXITIF a
ENDLOOP, je poirebné uvies? prikaszy %INCLUDE STRUCGEN a
SINCLUDE STRUCLOP, respekiive pre prikazy SELECT, CASE,
UEFAULT & ENDSELECT ®INCLUDE STRUCGEN & #INCLUDE STRUCZEL.

Ak chceme vyulivat dve z troch popipanyech doplnkoeych
Struktir, ousil zdrojovy kod obmshovat prikazy ¥INCLUDE
STRUCGEN & dve prikazy %INCLUDE pre dva Eleny, ktoré pouZi-
tie ¥iadangeh Struktir zabezpelia. Pre pripsd, Ze cheene v
programe yyulivat viletky tri riadiace Struktiry, pousijeme
prikaz $INCLUDE STRUCMAS, &0 je prvok, ktorf zabezpeli *do-
tiahnutie* vEetkych Styroch doteraz opiaanych Zlenov.

Spelu tvoria vietky Btyri £leny kni¥niee predprocesoro-
v¥ch textov asi 240 risdkov. V pripade, %e¢ chceme tieto Zle-
ny peulit, mpusi by¥ kniZnica predproesacrovyeh textov popi-
sand v kroku kompilscie cez DD«meno SYSLIB.

Ganercvarie unikdinych ndvesti typu Xtunik v prn:udﬁre
4UNIQUE umoinuje TIubovolnd hniezdovenis predprocssoravych
prikazov. Ako Bme videli ¥ popise pouZitim, =taii, aby sme
do zdrojového textu programu navisc uviedli jeden, dva alebo
trl prikazy BINCLIUDE & Tubovolne ul potom woine pouiivat tu
opisané predprocesorové prikezy. ¥zh¥sdos na to, Ze predpro-
cesorom vygenerovany text ireba ladit formdlne aj logicky,
je vhodné, ak sa pri kodovani dndriujﬁ v fasti 3} neznafend
pravidlé fTormalnej dprary zdplisa predprocesorovich prikazov.
Vygenerovany text a s3 zdrojovy text presdprocssora si potem
dabre ¥itateIné, Zomu napomdheji aj komentdre ohrsnidujsee
zatiatok a konlee poulitia prisludnej Atruktiry,

PouZitie predproccescrovej implementdeie doplnkovych ria-
discich #trukiir sutomaticky zabezpeZfuje riadené poulivanie
prikazu skoku a eliminuje pripadné problémy z jehc nesprivne-
ho pnuiitia. -



REPEATI
8ld2 = AN

J =g oe 9 '
UNTILCACSY = 3 )1
LCQR}
READ FILECINRILE} INTOCY_INEILE);
EXITIFC EOF.INFILE m rit@ 1}
Fowk PROCESE RECOQAD nk/
ENDLOOR! _
SELECT! 1 L
CASE(2)1
sue* PAOCESSE CAZE 2 he

CASEC(1,3,5 3>
fen+ PROCESS CASES 1:;;5 wrey

DEFALLTY
joees BROCESE DEFAULY *tif
ENGSELECT!
_ : obr. 4
fewe REPEAY . BEGIN wnme/
R¥4p0011
pa ; -
BeJy = Al sy}
4 W ) o 5] . : .
IF “tAald) w0 Yy THEN 3478 mWagD1 )
END READOY
/hen REPEAT - END wun} |}
Foow LGOP = RAEGIN énw}
L¥rgaa
oo _ .
READ FILECYNFILE} IKTOCY.INFILEY]
IF- ZUF.INRILE 3 747§ THEN EQTO l!!ﬁﬁl 7
fone BPROGCESS RECORD ‘YT X,
60 TO L#¥ipa2!
Edtaa21
END LW1002
fess  LODP = END whny |}
Jorw GELECT = BEGIN wew/
$Moch
DE-
IMmMpol w f

1P T#ypo3emp | LE4ppI»N#qpn3” TulN &0 TD DMYvpodF
ELSE 60 To t#y1003(I¥apod)
t#1603C2) 1
fas PROCESE CARE 2 'T1YF
iu TO Ewsgnd!
CH1go384) ) CH1p08€IDy EMy003 (83
Jese PRpoCEes CASES 5235 wea)
40 TD Ewv10ad}
BA10031 Cw10gSt & 1
iwas BROCESS DEEALULT whky
ENfto003: EnD BN1043) L
DEL CI¥4pp3s MB4p03 STATIC INI¥C ~ $33 FIXED AIN;
CHIDO3 L $) LANRL
fens SELEET = END eba; }

obr. %



Vdeabecny zdpis zdrojového kodu v fasti 3 zme pdtrebn—
valil na to, aby sme uviedii prinecip jeho rozvoja. ¥zhladom
ns maly priestor pri véecbecnom rozpise uvddzame ne obr. 4
vzorové velmi krdtke vypisy redlneho pouXitia jednotlivych
Btruktir. Dosledkom poufitia tychte Etruktir je k6d ra ob-
rézku 9. .

Poulitie Struktdr LOOP-EXITIF a SELECT-CASE mbie byt
velmi esleganind. Treba viek upozernit na askutolnest, ktorsg
je iatym obmedzenim poufitelnosti Btruktary SELECT-CASE, a
1o na uZ uvedand puiiadavku; e vyraz v prikaze SELECT mu-
gl nadobidat? eelofiselné hodnoty. Je evideniné, Ze Eirtie
moinosti by poskytoval prikez SELECT viedy, keby holo mo¥-
né vrhadnocovat Jednotlivé pripady a3 pre napriklad znako-
v& premenné.

Autor md¥e pripadnym zdujemcom poskytnit na ich map-
netickej pdske predprocesorovy kod potrebny pre poulitie
popisanych doplnkovych riediacich Btruktdr.
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