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8PS 1. VERZIA,AFLIKACIA ARSTRAKTNYCH DATOVYCH TYPOV

1, Steviha avaltédmu BPS

Frvd existujica verzia gystému BPS (dokondend bola
keneom . 1978) sa tkladd 3 viecerych programovacich pros
striedkov (podsystémov), ktoré schématicky znézornuje obz.l,
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Ako vidief z obrdzku, uifvate! priemc komunikuje iba s
wonitoren systéou BFS (prostrednictvom jednoduchého uZivatel-
tkéno jezyke),pomocou ktoréne ovlddé Eiwmos{ peléhe systému,
#oniter EFS (risdierci progrem} je z hladieka realizdeis BFS
Jadrom celfho systému,Preberd od uliveatela pokyny, odovzddva
s spravy o dspednosti(nedspednosti) priezludne] tinnosti a
riadi a koordinuje Zinnost astatafeh padeystémov BPS. Z ostat-
nych dé4sti systém BFS sa v dalZom podrobne j3ie 2mienime 3
Jezykovych proatriedkoch(najkomplikovane j3ia & najzeujinave j-
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5ia ¥saf), ktoréd aﬁ tvorené kempilétormi dvoch jazykov (hla-
-vndélio systémového Jjasyka BFS/L a Stamdardného assemblers pre
prisludny poiited.Kompildtor BFS/L je dtvorprechedavy a je-
ho jednotlivé prechody uskutolfuju nésledovnd Zinnosti:

1. prechod : syntaktickd amalyze program

2, prechod : sémantickd analyza programi :

3. prechod : sémantické transformécie (generdcia mezikédu)
4, prechod : generdcia cielového kodu

Intagr&&nfm prvkom systému BPS ad miZnice, v ktorjch
sa naﬁhﬁﬂijﬁ vietky programy, ktoré utfvatel poemocou BFS vy-
vije (zdrojovéd- textové, pra;ozené-Binérné, phsolitnd) a
informidcie o nich (pre kaidf modul sa uchovdva zoznam pouii-
t¥ch modulov, gleobdlne deklardcie, tzv. referenlnd fi=zle udéd-
vajice wversiu globdlnyeh dsklardcif modulu, atd.).KniZnice
systémy BPS vzaikli formow roz3irent systémovych kni.nie in-
teraktivného systéma BTS [i] a off-line systémz EDIT Fd’ .

BPFS pracuje len s prograpami wiefenymi ve avnﬁacﬁ'fﬁiﬁ-‘
niciach.T¥mte sa dosshuje centrélna evidencia programov, o
prindse viaceré vihody: je poiné automstizovaf i tie Xinnes-
ti, které ga dnte}ua robievali rufne {spojovanie programov
4o vykonateInych celkov aped.), alebo ich nebole moZné vobec
vykondvaf {kontrola sprdvnej 3truktiry programu, vizieb med-
zi modulmi, automaticksd rekxempilécis pri zisteni chybnych
vizieb a ped.).UZivatel BFS pé oviem prismy pristup iba k
textovim tyarom programovy prostrednictvom systémey BES ale-
'bo EDIT.Ku vietkym ostatnym Zastiam ImiZnfc EPS pristuruje
u¥ len sametny systém, &im sa odatrsnuje mmoZaive préc po-
trebnyeh pre udribu kniZnie a mo¥ny zdroj chyb pii manipu-
léciach 8 kni¥nicanmi.KniZnice majl jednoduchid Struktirx a
sé cpakovetelne pristupmé. -

Bezi tretim & Ztvrit¥m prechedom kompilétora systémevé-
ks jezyka BPS/L (sémantické transformécie a generdtor kédu
st gapojenéd preetriedky na eptimaligéeiu vytvérandhe Xedu,
Tente prechod vykendva viaceré politalove nezdvislé opptima~
lizacie kodu, akymi su napriklaﬁ vypolet konktint a konitant-
nych v¥rezov (Tolding *), vyhndnocuvnniu legieckych operdeif
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{ podala Mc Carthyho: ak sa dé z hodnoty prvéXo operandue
ur2if hodnois celej operdcis, druhy operend sa v3dec nevy-
hodnocuje ) ,odstraniovanie spolofnych viratov a podvirazov,
otversnd sperseie { INLINE-OPERATIONS), t.j. substituicis
vyvoldvanis operacii ich telom, std.

Dokunentefné prostriedky aysidmy BFS preodukujd ros-
ne typy dokumentdcis na rdzryeh drovniach (pofas rornych
etAp) procesu prugramnvania.ﬂ!irntaf (na pofiadanie) ob-
arz{ vypis zdrojového tvaru svejho programu, protokol
kf{3ovyeh odkagov {cross-reference-listing) na drowni wnu-
tropodulérnej, ale aj medzimoduldrnej, graf Struktiry pro-
gramu {(tzv. graf viditeiﬁusti, v kiorom ] zachytené vzia-
hy medzi modulmi) [3] . |

Spéjenie modulov do wvykonstelnyeh celkov je dalZia
Zinmosf, ktoré sa pomocou syatépu BPS automaticky uskutel-
nuje.Uzivate] stanovi iba mene hlevného modulun vykenatelného
celku & BPS na zéklade medzimodulovieh vAzieb zisti wietky
moduly, které do daného celku patria.Na zdklade tychto vi-
gisd skonftruuje graf viditelnosti,skontroluje se scyklil-
nost takédhote grafu, ako i ;prﬁvﬁuaf vizieb medzi modulmi.
¥ pripade peoxitiwvneho v#nludturuvldenﬁch;kantrul 30 vyivo=
r{ vykonstelny celok.

2. Jezyk BPS/%

BPFS/L {(hlsvny systémovy jazyk BFS) vychddzd £ nejnov-
Sieho jezyks prof. N. Wirtha "MODULA™ [4] .Jazyk BPS/L je
modulérnya jerykom,Zérlednou kxompiladnou jednoikow je modul. -
Progrem alebo programovany syatém kodovany pomocou BPS/L Je
zostaveny 3 modulov.Z toho vyplyvéd, Ze modul Jje i orgenizal-
nou jednotkou v zmysle Atruktiury systém BFS.2 hlediske ja-
tyrovenp wodul realizué abkipraktnd datovy typ [ﬁj r wiiva-
tel nardba g ddtami medulu (ddtové Atruktidry madulu) len
proatrednictyom operdcif meodulu (funkees alebs pracediryl.
Détova Etruktira je pre uifvatefe prdve to, ako as navonok
jevi.U3fvatel vid{ iba ddtové operdcie m len ces ne vie, ake
sa sprdve a meni ddtovd Struktdra.Nemié priztup k reprezenté-
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cif ddtovej Btruktiry.Blisbie posri [3] .

. Ka3df modul v jesyku BPS/L obsahuje Zasi deklaraZnd
{dekxlardcie kondtent, typov a prememctfch).Pramennéd sm alo-
kujd staticky.Okrem tohs m3%e modul obeahovat i deklarscis
operdcif (pravych proceddr alebe funkeif).KaZdd operécis mo-
dulu md%e obsahavat opl{ deklarscie kondtént, typev & pre-
zennyech (s lokélne v rémci prisiuinej operdciel),nle ul
¢indne dal%ie deklsrécie lokélnych operécii.Vkladanie ope-
récii do sebm (“operations vesting") nis je pripustné.Lo-
Xd1lné operdcie sa modu navedjem 1yvulivnf, prifem kafdd =
nich mdZe prismo (bez obmedzent} vyveldvaf devesené operd-
eie z inyoh modulov.V sélade s principmi’ separdtne] kompi-
lécie {ktori syetém BFS ne rogdiel od jasyks MODULA umed-
auje) je teda moiné romumnikevaf medzi modulmi pomocow ope-
récif, vesp. objektov vyvéiargfch (deklarujs sa ake GLOBAL).
Cyklické volanie operdcif je mofnd ibm vtedy, ked vietky
operdcie jedného cyklu =i deklarovené ake dynamické (rekur-
z{vne) . Nepekurzivne operdcie sa alokaji staticky, .zatial Za
rekurzivne dynamicky.

Dovéiat aa méZu ebjekty (konitanty typy, prsmenné, ope~-
récie) len do hlavnej Zasti modulu a spolu & globdlnymi a
lekdlnymi ohjektami medulu =i viditeInd (pouziteiné) vo viet-
kych operdciasch modulw.Princip dové¥snia, resap. vyvdiania ob-
jektov do - & 2 ~ medulov sa v rémci jezyka BPS/L olliluje od
pedobného v jazykw MODULA.Zatial, Zo v jazyku MODULA je tre-
ba deklarevaf identifikédtory v3etkjch objektov, ktoré sa do
" dandno modulu dovéshiji ¥ infeh medulev, v BPS/L staff uviest
mené modulov, 5Im sa spristupnia autematicky vietky sbjekiy
danéhn medulu. |

YyvdZené premenmé sa mimo modulu, v kterom su deklareva-
né, sprévajl ake konstanty {nikde sa im nemdéle prirsdif hea-
nota).Vyvrezené kondtenty sa sprdvajl ske normdlne lokélne de~
klarované kon¥tanty.Vyvdianie onZtdnt neporuduje prinecip ab-
strekcis v BES/L, zaviedli sme he za iifelom zjednedulenia a
zefekt{ivnenia nardbania s objektami v separatne kempilovanjch
moduloch (kenditanty a premenné sd v podstate funkcie yraca-
juce prisiusnd hodnetiu).Olorem kenitént a premennych je molné
s medulu vyviesf i typy, ktord maji tu zvldBtnosf, Ze mine
definzjiicehe msdulu nie je zndma ich Etruktira.
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Dovezrené identifikdtery, globdlne a lokdlne identifiw
kdtory objektov modulu & lokdlne identifikétory ka¥dej Jed-
ne} operécie musia byf navzdjom odli¥né.Tymto sa zobréni
tomu, eby jidentifikétery, ktoré ss prekryvaji, meli viac-
ndzobnd intenciun.Cperdeie medzi sebou moZu mat rovnakd iden-
tifikétory = roznymi intenciami,Lokdlne premenné operfcii
i nezachovdvajd sveje hodnety medzi dvomi wyvelaniami,

Cely problém spolofnéhe poulivania konitént, typov,
premeneyech & operdelf, t.J. prineip seperdine] kompilécie
je velpl efektivne vyrisfeny pomocou konceptu xniinic sys-
tému BFS ske integrélnej 2asti kompildtora BPS/L.Koncapt
modulu & vyv&ianiymi objektami se velmi débra sphja 8 myd-
Iienkou kniinice: vietky vyvé¥ené obiekty jedného modulu
£2 nko celek uleiim de kmiZnice m ake celek sa privezi -
ckopiruid - do moduluw, kde s& pouZiju.Tfmto =posobom je
zarutend velmi Struktirovend spclokné poufivanie konEtént,
deklarmeif typov, ako &) kontrola kenzistencie spolo¥ntch
fremorndyeh & paremetrov operédcii.Toto vietko ma d€ dosim-
nruf wriiltri koppildtors beg peuXitis zvléstnyen mechaniz~
mew, micTé by uZ nebolli obsishnuté v principe modulu.

“hépsnie ¥Kenceptu modulu znedne gelegantni spojenie
Loiuia 8 proncivom otvossindsh epepdnif {(vipZenie tela ope-
Tdciw ne mieste jeJ vyvelsnis, t.j. priama aplikdcias sé-
nontiky vyvelénis operdcie: Pravidle kopirovania "COFY
RILEM},TYmte “"spojenim" nie je viac treba privéZat de mo-
dulu konftsnty s premennd.Konitenty a B premenné ss dsjd
chépat ske bezparanetrovd funkcie,

4 doteraz uvedanveh cherakteristiskdch Zrt modulu vy-
1yvd, 3e i ked 81 ka_3d4¥ wodul sechevéva svoju autensmin,
ms isté vziahy navonok, k sstatngm medulom,V sdlade s prin-
ciper sidsanfch metodologicsinfeh poznetker v Jezyu BPS/L
nd tieto vzédjommé vutahy hierarchické.Hierarchism rozuzie-
me votah medzi modulmi, ktory doveluje po¥ivat abjekty me-
dulov na nisrarchisky ni%dej drovni & teda 83 vytvérst
objekty, -ktoréd mezu byf pouZiteiné medulmi 2z urovne hierar-
chicky vyBSej.Modulevd hierarchia musi vytvérat acyklicky
graf {ecykliZnes{ tohte grefu sa systémom automsticky kon-
troluje),



fakymto ponimanfm medzimedulérnej komunikdeie sa BPS/L
najvhiimi odli¥uje od jasykov postavenych na bdze bloko-
vého principw.

Jazyk BPS/L dovaiuje pouifvat viacera typov modulov
(maji zvlédtne oznafenie): modul ne najvy3ie) ivrovni hie-
rarchickéha grafa (vrchol grefu) je oznaXeny ako hlevny
(prefixeovanf Tezervovanym slovem MAIN).Takyto modul nems
2iadne globdlne objekty, ale ida lokdiné.Vyvoldnim tehto
nodulw sa vliastne sditartuje vipolet celého programového
syatéou & tym sa i naprismo riadi jeho priebeh:

Moduly, ktoré obsahujd .rézne strojove zdvislé mani-
puldecia (vatupne-vistupné operécie, konverzie typov a pod.)
musis byt deklarované ake strejove zévislé {prefixevand sd
rezervovanym slovem DEVICE).

Okrem tfchtc dvoch druhov modulov {MAIN a DEVICE)
sziitudﬁ jeltd i Specidlne moduly, ktorfch wietky operdcie
st napisané v jazyku strejovych initrukeif, v assembleri,
Tiete je nutné ezna¥if ake ASSEMBLER moduly.Zéverom uve-
dieme eXtd definfcin medulu v jasyku BES/L. :

Modul v jazyku BPS/L pozostdva :

z hlavidky modulu : MAIN .
' DEVICE MODULE modulename
ASSEMBLER

zo zoznamu medulov,
z ktorych sd do daného
modulu dovdZané objekty : - USE module, , modulez, ... aoditia

zoo Epecifikdecif wyvdEanych

ohjektov 1 a GLOBAL
_ ... deklardcie CONST ....-v.n-
- TYPE . .-.-. -4+,
VAR o ea -
BIF L aeeasnas



z deklardcifi lokdlnych

objektov : LOCAL
.. deklaricie CONST ....- P

TYPE voenvnnrs
vA-R b % & & B &4 B BB
g‘g_ - a3 5w ko

z ipicializatnej Casti : VYALUE ..civnscnn

z tela modulu : BEGIN ..seveanna

z deklardcii tiel

giopdinyeh a lokdlnych

operdcif - OPERATION-BODY ¥
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