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Systém SNAP byl vytvéfen ve vlMs Praba jako prost¥adek
pro vigedrovnoveu simulaci hardware a scoftware pofitale.
v ramei této prace byl klsden velky dfiraz i na metodologii
navrhu valkych softwarevych a hardwarovyeh celkd. Jednin
2 vysledkd byla filasofie progresmaveciho systému SNAP, spo.
Eivajici v rozdéleni programovani na dvd odlisng intelektu-
#lni &innosti, Prvai lze nazvat programovani ve velkés a
tato &innast zahrnuje névrh rozdéleni vytvafeného progranu
na moduly a névrh mezimodularnich vazeb, Druhou Zinnosti jJe
s2v, programevani v malém, &imE rozupime implementaci jedro-
tlivych moduld, Tomute rozddleni odpevidéd 1 rozdidleni prow
granovacich jazvkd v systému SNAP - t3, na jazyk programo-
vani ve velkédm a jazvky programovéni v malénm,

Jazyk programovini ve velkéwm

Zazyk programovani ve velkém v systému SNAP umoinuje
pagpsat maduldrnil etrukturu vytvéieného programu, Hodularni
strukturou programu zde rozumime zpisob, jekyam jJe progran
rozdélan do samestatnd pPekladanych meduld a rozhrand
(interface) ka%dého modulu, V rozhrani modulu jsou uvedeny
ty objekty (procedury, data, datovd typy), které ootul mx-
portuje [tzn. zpFistuphuje catatnim modullm}. a moduly, je-
jtchi exportovand objekty dany medul importute {[tzn, pouli-
v4)}. Pouzivat proceduru znemend tute proceduru volat, pou-
zivat jisté datum znamend z tohoto data &ist nebo da nkho
zapiauvﬁt. pouZivat datovy typ znameng deklarovat data to-



haoto datovéhe typu atd, Soulasndéd rozhrani medulu zahrnuje
popis atributd resp. viastnogti kaidého exportavandého ob-
jektu, které jsou podatatné z hlediska jeho pouiti v im-
sortujicich agdulech. Takevou vlastnosti napfiklad pro pro-
ceduru je pofet a datovd typy perametrd, pro dstum jJeho da-
tovy typ atd,

Jazyk programovéni ve velkém mfize byt {a obvykle byva)
pFirozeny jazyk. Fak ia zpdsob popisu moduldrni struktury
nrograpy pouze véci domluvy uvvnitf realizeini skupiny pro-
gramévertd, Tato varianta es zdénlivé jednodude zavadi do
praxe, dodrZovani zdsad popisu viak zadleii jen na pedlivosa
ti a dobré vili progreméterd. Je najvys pravddpodobné, 2
v oribdhu reslizace programu nebude naformalni popis mody.
larni struktury odréZet jejl skutefny gtav, coZ degraduje
celou metodu, |

va druhéd atrand nelre Zcels ftormdlnd vyjadiit viechny
v vlastnoati, kteréd ten &i onen abjelk:s z hlediska moduldr-
ni etruktury prograsu mé, Formdlnia vyjé&dfenim visetnpsti
objektd rozumime nejen formdélni popis, ale i algoritmickou
kontrolu, zde dany objekt je v souladu & touto vlastnosti
pouzivan,

vyhadnys sa jevi kospromis, kiary Je pfijat v systemu
SNAF, Formpdlnd se poplsuji ty Cdatl rozhpranl aodulu, ktegré
126 enadno vyuZit pro testovéni, 2da jsou v ndslednd inple-
mentaci moduld skuta&nd splnény. Doplnéni poplsu ostatnich
vlastnostl objektd lze pak provést v pfirozenép lazZyce -
formou komenidrd Jaryks programovéni ve velkénm.

UkaZma gi zplaob popisu moduldrni struktury progremu
v Jazyce programovani ve velkém v aystému SHAP, Md]mé rea-
lizovat program PRENOS, ktery provédi komunikaci s ndjakou
proti_stanici po telakomunikadni lince, Data se plfenidi



z linky do néjakého souboru nebo naopek. Pifed kaZdym pie-
nosem dat do / ze souboru probihd konverzace s operstorss,
kterd wrdi podainky pfancsu (pfenosovy kéd, jméno souboru
atd,). Moduladrnt strukturu programu popiiemas prostfednictvip
tzv, obsahového modulu, Ten obsahuje vyZat moduld (resp,
podaystédad moduld), z nichiZ sa program PRENOS sklada a ke
kaidému takovému modulu je uvedsn popis jeho rozhrani:

MOOULE PRENOS
QVMER: NEMEC
EXPORT PROC RUN_PRENQOS
CONTENTS
MODULE KONVERSACE
¥ komunikace s opearétorem
EXPORT FPROC RUN_PRENDS
IMPORT PROC OF LINKA , UKLADANI
MODULE LINKA :
¥ komunikacs na lince
EXPORT PROC READ_LINKA ( BLOK CHAR(255) VARYING ),
WRITE_LINKA (BLOK CHAR{255} VARYING )
MODULE  UKLADANI
y uklddani do souboru
EXPORT PROC OPEN_SOUSOR { JHEND CHAR (8) ),
CLOSE_SOUBOR
EXPORT PROC READ BLOK ( BLOK CHAR (253},
- BELKA GINARY ),
WRITE_BLOK { BLOK CHAR (2585},
DELKA BINARY )

END OF MODULE PRENOS

Obsahovy modul hraje tedy v prograsu podobnou roli ja-
ko obsah v knize, Programétor js pfi psaani obsahovych nodu-
14 vedsn k¥ tomu, sby si moduldrni strukturu vytvédfenych pro-
gramd nejdrive rozmysiel a pfesand popsal, ti. “naprograooval



ve velkém®. Vytvofeny obsahovy modul je predlofen SHAPu

¥ pleklpdu, ten provede komtrolu, zda jsou splnéna kritériae
sprivodhe ndvrhu (napf, navriend soduldrni strukturs jJs
hiararchicka), a ulo2f informsce ziskeané z obsahového modu.-
3 do swsho informelniho souboru.

Prograsator nynil rozhodne 0 realizaci jednatlivych mo-
duld resp, podsysiécl modulll, které v obsshovés modulu pop-
sal.

1id % dispozici tyto moZnostl: .

a/ funkce vybraného modulu vy2eduji rozséhlé progremovani,
je vhodné prehlésit vybrany modul za podsystén moduld
a modularni gtrukturu popsat v daldiac obsahovém modulu,

b/ funkca vybranshe modulu nevyZaduji rozsahlé programoveni
a tudi? ja oodyl oodné realizovat v jadiném tzv., pregra-
novéde modulu,

Stejny postup lze aplikovat pfi realizaci cbsahového
poduly na ktardékoliv rovni. Rozklad cilového systému na
soduly vytvafi tak stromovou ntruktﬁru; koFgnam této stro-
sové struktury je tzv, hlavni obsahovy eodul (v nasen pri-
kladd PREIOS}, dalsi obsahové moduly tvafi vnitsni uzly a
prograsové moduly tvofi liety této struktury, MoZny rozklad
prograau PRENOS z nadeho pFikladu znézornuje obr. 1,

Pro vyjsdifenl vztahQd sexi nmoduly poulivdme obvykld
tecainologie ctec-bratr-syn., V pfikledé na obr, 1 je modul
PRENOS otcem moduld KONVERSACE, UKLADANT a LINKA, moduly
KONVERSACE, UKLADANI a LINKA isou bratfi, modul LINKA je
synes sodulu PRENDS, Vyrok “modul UKLADANI je otcen Rodulb
POS_SOUBORY, SEQ_SOUBORY a LIOCS® tedy znemend, e modul
UKLADANRI js obesahovy a popilsuis ve avén téle rozhrani sodu-
10 PUS_SOUBORY, SEQ_SOUBORY @ L10CS, |



Mari moduly cilowvého systésu saxistuje jedtd vzrah
export / import, Tento viteh je ve SKAP podiizan nésledu-
Jicie pravidila s omaxanic.

Exportujs-11i ubi:huvf sodul 11:i? objakt, pak tente cb-
jokt musi byt sxportovin eoulasnd z ndkterdho synovakého no-
dulu denéhe obsahového modulu, Exportujs=li programavy modul
jiety objekt, pak tento abjekt muei byt deklarovan v téle
danéhe programovéhod modulu. Madul obZe importovat jen ty ab-
jokty, ktard axpertuja ndjaky jeho bratreky modul nebo kraré
iwportujs jsho otcoveky modul. |

Ns zdklads vztahu export / import Je definovdne nezi
bratrskyel soduly relace ned?szencsti. Rikame, Ze modul A
je nadfazen wodulu B, jestliie mazi nimi sxistuje alespon
jeden z ndsledujicich export / import vztehi:

A importuje proceduru exportovenouv D
A sxportujs data igportovani B

A iaportuje datovy typ exportovany U
A importuje vyjimky exportovanou R

Pro relaci nadfazsnosti musi pletit v systéou SNAP ma-
nladujini previdlo: Graf relace nadfazenosti na MNoZifng sy-
novekyeh wodulft libovalného obaahnvéhn nudulq_;e bez cykli.

Timto zplsobas je cely systdn rozloZen na postupnd
zjemhovanou hierarchii virtuélnich strojd, Na obr. 2, krery
pradetavuls mofnou hierarchii virtudlnich strojl, pro pfi-
klad rozklsdu cilového systému =z obr, 1, Je rezhrani virtu-
flnich stroj8 vyznaleno Zdrkovand a relace nadfezznostl
dvojityal dipkaml,



Jazyky prograagvérii v malém

Prograsové moduly anu'Vytvif-ﬁy v Jazycich progrand=
véni v malém, V soutasnd dobd do systému SMAP jsou zefazre~
ny programovacl jazyky z tiéchte skupin:

a/ xlasické / univerzélini programovaci jarvyky
T - PL/Y

= FORTRAN

nfipravule se COBOL

- aggembler _

b/ specializované jazyky pro urlité ocblasti pouliti

- jazyk maziregistrovych pfenosd KREJDA
c/ pFedprocasory prograsovecich jJazykd

-~ pfadprocesor umofnujict pauiiﬁﬁni datovych abstrak-

ci v jazyce PL/I | '

- pFedprocesor pro strukturovand programovéni /vyufi-

vajied aacktnnuvf setodologie progreamovini/ v jazy.
cich PL/I, FORTRAN, COBOM., assembler

KaZdy programnovy modul. obashula popis s?ihg rozhrani,
yreré s8 viak obvykle prostfednictvim pfikazu COPY ziskévd
z dfive pifeloZsného uthvskihn obsahového modulu, Hdsleduje
uréeni progrsmovaciho jazyka ooduluy a vliestni t&le sodulu
obsahujici daklarsce tdch objektd (procedur, dat, detovych
tvypl maker), které jmou v rozhreni modulu prohlédeny zs 8x-
cartované nebo kterd jsou v danda modulu lokalni, Napifiklad
arogramovy modul RIZENI wypadd takto:

MODULE KONVERSACE
OVMNER: NEMEC
DATE: 311282
COPY ALL FROM CONTENTS
IMPLEMENTATION: PLI

# PROC { RUN_PRENOSJ;

Lrext v jazyce PL/I>

END OF MODULE RIZENI




Systém SNRAP méd pFi pfekladu kaiddho progremového modu-
ly seznam vEsch objektld, kterd musi modul axporiovat a sez-
naw cbjektl, ktoré model miZe importovat. Ke katdéhe objek-
tu zZe zlinﬁn?ch ssznaanll md k dispozici i1 jeho atributy,
napf. datové typy parematcd procedur, dstové typy dar atd,
Je tedy moZnd zkontrolovat, zdali pfeklédany programovy mo-
dul odpovidd moduldrni struktufa progremu popsasnd v obsaho-
vych modulach. Tato kontrole se v sculasné dobd provadi tak,
2e do téla programového sodulu se vklddajl.urfité pFikazy
ptisludného Jazyka prograsovéni v malde., Ilustrujme tento
pFiatup ne piikladd jazyka PL/I:

1/ pro kaZdé exportovand nsbo i-pnrtnvnn& detum se vklada
do t#la modulu deklarace: ;

DCL  iméne detg> <Batovy tyg> EITERNAJ‘;'

2/ pro kaldou proceduruy, kterou je mainé 1npnrtnvaﬁ do po-
dulyu, a8 vklids do téle modulu deklarace:

pCL  ména procedury> ENTRY ( <§-xnam datovych typd> )

| RETURNS (| <datavy tyg> } ;
3/ pro kakdou uxpartnvanuu praoceduru ve rfa zdkladé prikazd
- FPROC (Qn&nn pracldurg}( ('\uznum joen paramnrf{})),
uvedandha v tila modulu generuje zéh}avi procedury odpo-
vidajicl jazyku PL/L: .
1<§=6nu procedury> : PROC { {&nznan jmen parsmetry> )
DCL <iménu pardeetry I>  <Batovy typ>

7
L]

2CL, ianinn pnr-lltru'ayﬁm <@ntu¥? tyﬁ) :

4/ pro kaZdou sxportovencu vyjimku se vklddd do téla modulu
daklnracl- ?
<§F¢na v?jink§> EXTERNAL . CONULTION;

V pfipadé, e se importujs objek: deklarevany v jlnén
jazyce prégranuv#ni v asléa, provédi se sutomaticky pfoevod
zépisu datovych typd z jednoho Jazyka programovani v malén
do PL/I. :



Modifikovany text tdla programového modulu ze pFedlo-
3i kompildtoru PL/I k pfakladu. Analogickym 2plsobem jako
g2 PL/I ms zachdxzi v systému SNAF 1 & ostatniml jJezyky pro=-
grasovini v aaléa s tim, Ze nppfiﬁlnd v assembleru je roi-
sah /kontrol podstated sandi.

mo¢né funkce sysiému SNAP

Systém SNAP poskytuje celou fadu pomocnych funkci, kte-
ré usnadnuji vytviéfend modulérnich prograat.

TZv. knihowni podtystéa SNAPu vytuﬁfi takovou nadstava
bu nad knihowniml programy hostitelaského operadniho systému,
kterda umofnuje undrZavini ndkolike verzi jednohg aodulu na
arévni zdrejovéhe L pfelofandho tvaru. Navic tento podsys-
tén udriuje zéznamy 0 vztazich otec-bratr-syn mezi moduly,
tord se vyufivaji pro putomatizaci spojovini vytvéfenych
arogreau tzv, tpajaﬁtcil podsysténas SNAPu, Tento opét pra-
cuje jako nedstavbe nad spojovacim progrssem hostitalakého
operatnihc systému. Spojovéni se provédi na zékladd urleni
hlavniho ebsshového podulu pro vytﬁﬁfuﬁf program,’ Spoajovaci
oogsystdm SNAPu pak do vysladného progragu zahrne jen ty
varze programovych moduld, které odpovidaji jedinéd verzi
nepisu soduldrni atrukiury prograsu prostifednictvia obgsaho-
vysh maduld,

¥ ptipadl zmény v popisu soduldrni struktury progracu
systém SNAP automaticky sleduje jejl Zifeni fo jsdnatlivych
moduld progremu, UZivateli pak oznémi ty nnﬂu&#. jichZ ge
provedend zodny tykaji, |

Systdm SHAP pfedoviim podporuje strategli tvorby pro-
araau shora=dolu, program je viek ooliné prostfednictvim
aparéty tzv, stendardnich moduld vytvéfst i zdols nahoru,
Stejnd tak je moZné snadno zallesnovat do nové vytvifaného



prog-sau pod systdm SNAP i moduly ze stardich programd, kie-
ré pod eystémem SNAF vytvéieny nebyly.

Na zékledd informaci uvedenych v obsahovych modulech

ae vytvél{ pFfehladné dokuasntace modul&rni struktury progra-
L 11

2avér

Systém SNAFP ia zatim implementovan a paouZivi se v ope-
radnis systému OS/VS1, providi se Jeho plsncs do operalniho
svotdému DOS-3. Systéa SNAP je koncipovés jeko obscny nastroj,
jahoZ vyhody se projevi zvidstd tehdy, je-1i pouit pro
tvorbu rozsdhlych programd se znadnou mirou vniténich z&-
viglosti, Nuti tvlrce programl k tekovéeu postupu pfi na-
vrhu, ktery Gati ve vysledny progres u pifehladnou, dobfe
dokumentovanou modulérni strukturou, ktierd je jen v nalé
aife ovlivndna zvyklostwi jednotlivych tvlired. Daldi piinos
systému SHAP spofivé v automatickda provédéni kontrol Eezi-
moduldranich vazeb v pragramu ji% v dobd prekladu jednotli-
vych moduld {tzv, separdétnl pteklad maduld}.
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