)
PRAKTICKE VYU Z1ed PROGRAMOVICH HODULU A JEJICH DOXVLSITACE

Ing.Zdenék Tomks
Jstey vyvele s racienalizace Zeleznidniho stevebnictvi Brno

PhimpEvek me zabyyvd praktickym vyuIivaniv meduld v relativni
=z pavdd¥ei formd, kieréd jaou voléAny z Pidiciho programu v ja=-
zyce COBQL, zafazenim této techniky 4o metodiky meduldrniho
progremovdni, ddle pak dokumentaci t&chto moduld a na zévar
isou uyvedeny pPiklady prektického wyufiti moduld v nadem VS,

1, Owpd

VytvéFeni modull v relativni & zavdddc! formé je jedna
z teckmik mpdulérnihe programovéni. V tombo piispéviu se bum
deame zabyvat vyuiitim takevyehto modull za podminky, Ze hlav-
nim programovacim jasykem je Jazyk COBOL & tudiZ moduly budou
volday z Fidiciho crogramu vytvaieného v Jazyku COBOL.

Relativni s zavddéel maduly jsou atavebmicové programove
orvky, ze kterych vytvafime programevy celek tak, Ze tyto modu-
1y voldme z Fidfefho programu inatrukei CALL. Na %tyto stavebni
nrvXky jmou Kladeny uréité niroky, Je to pPedsvdim podminke jed-
noho vetupu do modulu e jednohe vyatupu z neho. MNoduly by mély
»§t obecné, aby se daly vyuiivat pFl rfiznFeh aplikacich, Jaou
viek vhodné i moduly jednodSelové, kterd usnmadnujii kolektivnd
nrdcl s eyyduli srozumitelnagt programu, zvl1AitE® o sloiité)Sich
zaddni, ' _

Zedéni moduld {pndprﬂgramﬂ) vzuikd dekompozici {lehy meto-
dou STop-down”, t.j. postupnym zjemnovénim problému, Moduly jsou
pak voldny z Fidieciho programu a r té#chto modulld mifeme velat
op#t woduly na ni%¥i drovni. I podprograml ns nejniZai tdrovni ae
pak vracime atejnou ceatonr zpét de Fidici Edstd progyama, Veniks
tak hisrarchickd strukturs pyogramu. Tato struktura by sdla mit
viak moximélnd t#1i drovmé, eby prograz byl arozamitelny.

Velané ﬁudprngramg mchou byt vypracovany v tdchta riznych
jazyoich: COBOL, ASSEMRLER, PORTRAN, PL1.
Yoldéni podprogramu v Jezyce PL1 je vEak komplikované a nedoporu-
Suje se i v literatufe THM, U Jeayka PL1 jaou cdlidné konvence
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pFi pleddvdni parsmetri oprotl bélngm systémovin - plreddvén{
parametrl ae dije pies informmdn{ vektory: Pro vyrowndni toho-
"to promtiedi je npna#idl; autnd volet dalal asweablerovaky prog-
ram, Proto pre volans podprogrexy dunuruﬁujeut puu!iva: Jjen jm-
zyky COBOL, ASSEMBLER, FORPRAN, .

ﬂu ngtﬂdiky mudulirnihn prug:thnvﬁni pttii iyte ziklaﬁnl

techniky:
a) yytvifeni moduld ve nﬂrujnvu rntmi
») vytvifeni msduld v relatiwmi ra:ui :
¢} vytvdfen{ modulf v savidéel forme
d) ??tviftni utnnnjnh pn:nnitriukrnh prngrumﬂ

a) Moduly wve 5ﬂrﬂ3ﬂri inr-i¢.

Jedud se 0. Eilti !t:ukturntlnihn prugrlnn, wterd aplnuj{
nejdtilattt&iL M e wodu) ~ jeded vntup, jedan v¥atup,
¥ cobolskia tn:tn.ytuganjn o ta :ﬁkul, udnt-run neko kombina-
ce obou, xterd dstn voliny ¢ffkeren PERPORYU, HovoElne o wvnitini .
modolaritié prngrnnﬂ BFL vicedEelovin vyulisd pracafene » takos
vinto wodiulem jaks » textem uloienfr ne sdr¢iovéd kmidiavnd a
pomocy. nnbulukihu piikt:n GDP! nabe ./ IX gemsrdtora zdrojovich
programi jej viclédfme pfud xompliant do textu progresu. Daldf
moZnoat je ginnrnrini ndrujutfch Eisti Frogrinu gﬁnnritnrun.

b) Hoduly v rﬂlntivni Toraé,

Relativni modul vanikd Joko produkt kquilituru urdits
DEOgramove édstl - pﬂ&prngrtaﬁ ?iniklf nodul. sl olZeme uloZit
na relativni neho :drnjuruu imihovnn a pn:ﬂiji 383 vyuZit nebo
Jei miXeme pfimn pies dn&alnpu knihovnu seatavit s fidicim prog-=
ramem v rdmei jobu de’ jadnicho progremi. Relstivni modul je ?o- '
lin 2 velajiciho PTOLYAR piiknn:m.GLLL

c) Meoduly v zav&dici Tormé, .
yto moduly veznikaji kumpilaei a iaatnrenim uréi{té prog=
romové disti - pa&prngrumu. Vznikiy modul v zavdddci formd wii-

Zeme wloZit ne ¥nikowna savédécich modul®t a popddji Jej sesta-
vit & #{dicim programem do 3eﬂnnhn programi. Koduly jasou volfny
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3 Fid{cibo progremu pilkazem CALL.
d} Dbecné parmsatriokd programy.

Jeou to obecnd programy, u kterych wiiE eme vyyvolavat rdznod
funikce urditdé tFidy dloh zaddnip poduinek, které se zaddwva]i
pomocl parametri. Programy jeou k dispozicl na knibowvné v za-
vdddcy formé s neni tudi nutnd pfi aplikeci kompilace a sesta-
veani. U tét0 techniky se jodnd o modclaritu na wyBii drowmi,
nef je dUroven jednotlivéhe programu,

Z vyde uvedenych piimtupd k nnduiﬁrnimu programovdni 8i
s1 programitor vybird nejvhodnéjii mofnoet podle konkrdétniho
zaddni ilohy, dile?ité vhak je pohliZet na ﬁaiini jako ma celek
a postupovat metodou postupného sjemmovdni problému, NejvFhod-
n3}ssi s nejéastdiii je aplikovini techniky wnlt¥ni modularity.
Pro &4sti programil, kteréd by nerviédl jazyik COBOL je vhodné
pouiivat podprogremy v jinych jazyeich, kterd mohou hjt potom
jako relativai moduly v rdmci jobu sestavany s ¥idfcim orogra~
men do jednoho zavédacino modulu. Pro Sastdjl se opakujici fun-
kce v programech je vhodné =i tuio funkel nebo algortimus pri-
pravit jako modul v zavdddel Forms. Yofuly v reglativaf a savddss’
e Pormé tekd uanuﬁﬁuji'iaﬂini raéaéhlajﬁich programi $im, Ze
je miZieme odladit smmostatod. Pvadend techniky. madulﬂrﬂihn prog&
ramovinl lre vhodné kxombinovat.

I3

3o Moduly v jasyiu CGOBOL

Hlswnd zinndr pii pPedadvéni *iﬂ!ﬂi a prumannjch mexl prog-

ramen Fidicim = podprogranen { modulem ):

w formAln pa:nnatry {&xterni proménné) me deklarujl v padu
programu v LINKAGCE SECTION ma drownd Ol neho 77 & zapi-
sujeme je také v dolofce USING sipiuu PROCEDGRE DIVISION
nebo ENTRY pudprugrnnu

= skutedné parametry Jaou datlnrdiény ve WORKING~STORACE
SECTIOF nebo ve FILE SECTION Fidfsiho programu s zapi-

_ sujems. je v doloZee USTiC piihasu CALL . .

- pPedévané proménné maul mit stejné zohra:eni a pfi rog-
df1né ddlce mmusi dét programitor posor, aby nepFemazal
obsah jinych prom#nnych v oblgti Fidiel Zdsti programa,
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-~ dg poﬂprugrauu se pPedd Figeni bud ne prvof{ inatroxel
PROCEDURT DIVISION, Jestlife v piikamu CALL uvedeme jmé-
no v PROGRAM-TID modulu nedo ne inatrukei zs piikezenm
ENTRY modulu, JestliZs v pFilkary CAL]L, uvedeme jméno ohem-
Fend v tomto mdpisu EdTRY,

Prixlad zdpisu ¥ di¢iho progremu a podpragramu:

Pidici program _ pndprﬂgram
02 ¥51 ZIC 39, |LINKAGE SECTION.
WORKING-STORAGE SECTION. - jer PRz PIC XX,
T Ps2 PIC IX. 0l PFL PIC 99.

-

PROCEDURE DIVISION USING PPL P72

"eALL “CRSUBIY USING PS1 P32/ !
. ENTRY "alr USING PRl 292,

"CALL ™A1" USING PS1 PSz. I

PROCEDURE DIVISION.

#odnly miZeme uchowvat v relativni anebo zavdd&ci formd k
pozdadisimt septevend £ Fidicim programem. Lepii je viak & pFi-
pravit moduly v zavaddel formé. Moduly v jazylu GOBOL jesou vhod-
né pro faptéji se opakujici . funkce nebo algoritmy v pragrameci.
Jednoiddelové podprogramy je 1épe Tedit valtini modularitou prog-
yamu {pFikaz PERFORM}. Také opaiujici se algoritmy v rimcl jed-
nohe programy je 1épe Fe3it vaitfni mpduleritou,

4., ¥oduly v Jjezyku ASSEMBLER

Preddvdni Fizeai & prom#anych megi Fidicim programem a pod-
programem ge d&je podle konvenci 0S.
Obsazeni regletrd:
Rl ... adress seznamu adres parAametTi
Kl3... adress oblasatl dshovy
Je to adresa oblasti volajiciho programm,ds kterého
podprogram uachovdvd obeahy registri.
Rl4... adreas pivratu do velajicilio programy
Rl5... adresa vstupnibo bodu volaného programu
PPi ndvrato miZeme poufit regisir jake registr ndvra-
tového kodu.



Adreay jelnotlivych pheddvangch proménnjch miiewe s{aket
lnstrukoi LM, EapPikiad pro 2 purameiry poukijasme instmkci
I8 3,4,0(1) ,kterd spdsobi, Ze v regiotru 3 mdme adremy prv-
afho paramstTu, v regisiru 4 adresn drahdbe parnme 7. .

¥ podprogremu 51 defimijemw rowvndi ah].nnt umhm 6 veliw
komtl 18 slov. PE, SAVEAR DS 18P

He adresu t¥etiho bytu v oblastl ischovy puﬁp:rum nioZime
adremi oblasti dechovy volajiciho programm {R13) a pfed ndvratesm
z podprogramm obnovime reglety 13 a potom ebhFvajiei registry.

PFiklad zﬁbim #{d{cthe PrOgETRmL & poﬂ?mm:

Fidici progrem i podprogrsm
- ‘ Y1 CSEOT '
FILE SECTION. USING u,22  BAZOVF REGISTR
Oz PS1 PIC XL - |(EL ..} VSTUPNE BOD
» : : * .
WORKTEG-STORAGE SECTION. 24VE Péf 112 dscaova wecrsral
/7T P82 PIC 99. , T 13,SAVEAR+4 m.olfiém:{ ADE.
84LL "MI* USING PS1 PS2. :
' Ylastni pa&prnw
CALL *R1* USING PS1 PS2. : | |
. L 13,5AVEAR+$ OBNOVA RY3
= - BETURN {14,12) ,RC0 OBNOVA REG.
| (ENTREY B1) .
BAYEAR DS 18P

Hoduly ¥ jazyku ssasembler jsou vhodnd pro #4pti saddnd progra-
mi, ha které jagyk COBOL nestaZi, Jednodlelové proosdury omii¥eme
seatavit & plelofenfa ridicin programem v rdmci jotm, pies re-
latival moduly do jednoho programn. U viceifelovfoh procedur je
vhodné mi tytn'podprnm pElpravit v zavidéci formé, Tukovito
meduly pEiprevuli vEtdinou epecialieté, dob¥e umﬁneni B inxy- .
kem asaembler,

5. Moduly ¥ jarvicy PCRTRAN
PPl preddwdni Fizeni a proménojoh mexl Fdicim prumn
B podprograxem v Juayku FORTRAN plati tyto rdkladni witahy:
~ hodnoty skutednych prominnyck (parametri) ¢ #{dfcihe progra-~
m Jsou pfedévény do podprograsd pomoci formdIinich parametrd

5



STZROUTINE
~ pPoddvdni e d&jes podle pofedi v klausyli USING p¥{kezu CALL
a podle pofedi formilnich parsmetri v zdpisu SUBROUTINE.
Hodnoty odpovidajicich ei proménnych dle poFadi se ztotofni
- zobrazeni v pamétl ndpnvidadicinh #1 proménnych mumi byt
atejné (viz tabulim):

rFa

| DELXA
COBOL FORTRAN B
PIC 9(2a%4) COMP | INTEGER=2 2
PIC 2%9) COMP | INTEGER nebo proménné I ai H 4
PIC 9{s») COMP—]1 | REAL nebo promdund Jiné nei T ai K 4
PIC 9(..) COMP-2 | REAL®S L 8

- skutedns promimné se deklaruif ve FILE SECTION nebo
WORKING~STCRAGE SECTION a maj:i USAGE COMP, COMP-1l, {ONP-2
= nédvrat do #{dic{ho programn ssberpedime pF{kazem RETURYN,

Priklad zépieu Fidiciho program: m podprogramu:

Fidicd program ' . Endprqginm
WORKING-SPORAGE SECTION, - | SUBROUTIN® FFROG(KL,S2)
77 P81 PIC 9(5) CONP. S SQRT{FLOAT(K1))

77 P82 PIC 9{5) CcoMP-1. . :
PRICEDURE DIVISION. RETURN
. : | END .

CALL "FPFROC* USING PS]1 PS2

+
L]

Fortrangké podprogramy jasou vhodnéd pro Feldeni &dsti progra-
mi, ve kterfch juon zaddny jiné funtce ned sdkladni aritmeticks.
(Hap¥. logeritmus,cdmocning,atd.). VétHinou se jednd o jednouide~
lovou proceduru, kterou miZeme sestavit v rdmel Jobu s pFeloZe
nym #idicim programem, pFes relatiwmi moduly do jednoho,progre-~
mi. Pro vicehBelové procedury sl mifeme tento podprogyam pFi-
pravit v zavddéci formé a ulofit na knihnvhu k pozdé] Fimu wyni-
%iti. Subroutine byvaji vét&inou jednoduchd, vyvoldvaji se v nich
Jen potfebnd n:itmgtickd funkece. Programitor tedy nemusf{ znit
podrobné jaeyk PORTRAN, ale stadi vdt¥inou rnprat&ntn&ni pEiklad
& seznam vnit¥nich funkni fortranu,



6. Dokumentace moduld _

PF1 vytvdfeni moduld v zavddéci, pBipadnZ relativni formd
pro obsené vyuiiti Jje ti¥ebu zpracovat dokumentacl k tomito modu-
1tra K'?ytvafenému textu podprogram: si zpracule programdtor bé%-
nou programovou dokumentacl. Dilezity je viak "Ndvod % pouflti
modulu", ktexry by mél mit jednotnou formu a mél by cbsahovat ty-
to Zdati: ' '

. a) Titulaf 1ist modulu.

b} Detailni popis funkei modulua.

e) Popls parametri.

d4) Podminky pouZiti.

e) Pifklad poniiti modulu.

Takovyto modul s dokumentaci miZeme par zatfadit mezl programové
typovéd prvky ASK a poufivat je v rdmei subsyatéms, VS nebo 1 k
Sirdimz pouiiti.

Evidence typovych prvkd se provadi v "Tnize typovych prwki™,
kterd ss vede v tymech pro jednotlivd subsystémy. Tato kniha md
hlavai vjenam, aby jednotlivym iypovym prvkim byla pFidilena Jed~
nozgnaénd jména a mA Formus

Oznadeni typ. strudnd zahé-f ukon- - ?
——— Jazyk chayekteriatike autur;deni Zand forme i
RO1 g gjpoéet zontr. [Bystridl4.5 {15.6 [ L
isla .
RO2 LA test bit.Fetdzce [Tomka { 2.6 | 2,7 | L

~thnadeni typového prvku mi skladbu
X XZ(X}

Wﬂ [Eiﬂla, uddvajici pofadi &uplﬁujici vstupniho bodu

poFfadové Eisle typového prvikn v ramei subaysidm -
zkratika subayetdm: ASK, ve kterém prvek vznikne

— jazyk C(COBOL)}, A(ASSEMBLER}, ™{FORTRAN)

-~ forma L{zavdddci medul), R{relatival modul), S(zdrojovy
modul), O{obecay parameiricky program),
G generdtor textid program)

a) Titulni 1ist modulu. :
Typlunény formuld® "Titulni list medulu”, ktery je ddle

uveden, slouZ{ jednsk jako dvodni list dokumentace "Ndvod k

pouZiti modulu”, jednak mbZe byt zaPazen do centrdlné vedené
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kartatékﬁ vybreanych moduld.
vysedtlond k Jedeotlivim Edntem formuldfes
-= hlawnf vetupni bod
Ndzev hlawntho vetupniho bodu je jméno ze =ipi=u PROGRAM.TD,
CBECT nebdo SUBROUTINE wodulu, je shodoé s czoalenim typowdho
prviu a pod timto Iménem je také modul ukldddn na knikovaou.

~ vatupni body
Jednd se o dalsdi vatupni body mndulu dané pauiitim zédpleu
ENTRY. Kefdy vatupni bod je powaiovdn za novi typovf prvex
a jeho pazev je shodny s ospafanim tahoto typﬁvﬁﬁu,prvku.

Pro kaZdy tekovito vetupn{ bod bude wypludn jeden *Pitulnf
list medulu”, kde v &detivetupni body"vyplnime jen popleo-

' vany votugni bod & v &4sti ™ikel typového prvku® uvedeme jen
funkece, vetahujici se k popisovandpu vatupnim bodu, PFi po-
pisovdni hlavniho vetupniho bodu uvedews nisvy vSech dopliu-
Jicick vatupnich bodd, s p¥i_ednymi daldimt, doplaujfoint
informaceni,

- el typového prvku
7de uvedeme, pro jaky el byl modul vytvufen,ntru&ny popis
funkce modulu, Bemnam jmen poulitich datovich struktur se
zdrojové knihowmy (Jjednd ae o straktury potFebnd ve wolnjieim
program pii wyuZivini modulu) a jiné podstaind informace di-
leZité pro pFedbdfne sezndmeni 8 modulem & jeho vyufitelnesti,
JeatliZfe bude modul doplnda strukturami, pak tyto struktury
uloZine na .zdrojové kmihovnd pod ndzvem odvozenym od jména mow
duln: IXI W X

I Igpfgdavé Siglo atraktury pre dapy modul
zoak W uddvd, Ze ge jednd o strukturu
mone modulu {Aiavni vetupni bod)

b) Detailni popils funkei modulu

¥ této ddsti popideme detailng e presnd funkce modulu a
funkce, odpovidajici jednotlivym vetupnim bodlim. PP aloEitéj-
Afch algoritmech miZeme popis doplnit vyvojovym disgramem,

c¢) Popis parametri

Zde uvedeme a popiseme pPeddvené promfuné mezi Fidicim prog-
ramem a podprogramen (skutefné a formilni paremetry). Tyio pa=-
rametry mdZeme rozddlit ne vstupni do modulu, wystupajici z mo=~
dulu s powmocné.



4} Fodminky poufiti
V této Zdsti popileme, Jakya rolscobhem funkcej modulu nebe

jeho podfunkci (danymi dopliw]icimi - vetupnimt body) ?f?nlﬁmg
Dale uvedeme, ik poullijewe prrusetiry nebo piip::vanﬁ :trukturr
dat, Je=11 to mutné, uvedews také moffwnrové a hardwarovs omErze—
ni pro voldni modulu.
p) P¥{klad pouZit{ meduln

Sdvod dolofime pfihlﬂﬂEﬂ vypoldte Fdiciho pragram:, kteri
modil vnlﬁ.

7. PEiklady vytvofemych smod sodu1d
Vs ¥S UViE E5 Jsme vytvuiili Y pauii?int nﬁpritlud tyto
moduly v savaddcd forme: :
RO2 - modul pro vipoiet a kantrolu kﬂntrnlni nlaline Elselneha
Gdaje mlgoritmen “modnlo 10%,

RO4 = modul pro wmodndni sdpisu do jedmotlivieh bitd., Takto lze
vji?ﬁfét bitové Petdzee, coif jaszyk CORIL neumoingle. Pro.
z&znam ns magnetické médiom mdiiame pii.#ipiqu i;dikitarﬁ_
n¥jakjch stevl do vity, ulet#1t a¥ S-mésober délky téchto
informect.

B35 = modul pro umoXndnd textowind ;adnﬂtlir:uh bitd.: Jednﬁ Be
o opalnou funkcl, kieron wf modul kD4, .

BO6 - modul pro tFidéni ve valt¥ni paméti metodou Quick-sort
dle viece kliloevfch polofek, Podprogram se hodf pro tFi-
démi malyok soubord dst a pro pletiiddni tabulek pFed pEi-
Egzem SEARCH. : |

EQl - modul pro tisk statisticiych ﬁdnJE na koncl vypolitu prog-
rami. Podprogmas usnadnuje préci vystupni kontroly p¥i
rutinnich vypoitech,

Pipdpouldddme, Ze na tvorbd deldich moduld se budon podilet
programitofl se vieck tymi jednotiivych subgyatdmdi. Pro opakuji-
vl se algoritmy v zaddni programi ASE budou vytvd¥eny moduly,
tteré jeko stavebni kameny progremové realizace budon vybirdny
k centrdluim pouZii{. Tyto meduly budou ToYnii poskytovény ji-
nym vypodetnim st¥Fedinkiim, zejmdna V5 rezortu doprnr&. Haopak
nd3 dster bude piebirat vhodné cbesnd typovs prviy u& Jinych
organisaci pro svou potfebu.



ﬁ'::ﬂzf TR LIST audor :
85 L 33 PaniiTi ‘MaDuELs Yatum :
Subsystem - wh. aenaters fypavehs prvhis vockn _jmeno pr
forma moduly ;

Progromovect .jﬂ.r!j :

Frikovma :

wiavual YSTUENI 800

YSTUPNI BB

Udel typoveho prvku (strulnt fonkee) :
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