Programovacą jazyk ADA

Karel JeŚek, Stanislav Racek Copyright © 2002

Obsah 3

Obsah

1 Zăkladną rysy 4 2 KlasickĆ vŸrazovĆ prostľedky 7 3 Bloky, procedury, funkce 25 4 Moduly 32 5 Zpracovăną vŸjimeĞnŸch situacą 39 6 GenerickĆ programovĆ jednotky 44 7 Prostľedky pro paralelną vŸpoĞty 52 8 KompilaĞną zăvislosti 70 9 Programovăną vstupnąch a vŸstupnąch operacą 73 A 80 A.1 Zăkladną năvod pro prăci s jazykem Digital ADA . . . . . . 80

Kapitola 1

Zăkladną rysy

ADA je jednąm z măla vyĺĺąch programovacąch jazykŰ umoŚďującąch multithreading (multitasking). Pro tento čĞel je vybavena konstrukcemi task a task type. Vlăkna (tasky) spolupracują mechanismem oznaĞenŸm jako rendez-vous (dostavenąĞko), pomocą kterĆho lze zaľądit nejrŰznĹjĺą moŚnosti interakce (synchronizace, sdąleną dat, komuniakace pomocą zprăv).

ADA mŰŚe bŸt provozovăna jak na jednoprocesorovĆm, tak i na na vąceprocesorovĆm poĞątaĞi. Zda vŸpoĞet bude probąhat pseudoparalelnĹ Ği paralelnĹ, zăvisą na systĆmu a programător mă pouze k dispozici prostľedky, jejichŚ pomocą vyjadľuje potenciălnĹ moŚnŸ paralelną bĹh programu.

Zăkladną verze jazyka (dăle popisovană) verze jazyka pochăzą z roku 1983 ADA 83. Tato verze byla v roce 1995 obohacena o prostľedky pro objektovĆ programovăną, ĞąmŚ vznikla ADA 95.

Jazyk je urĞen k programovăną rozsăhlŸch čloh, zejmĆna z oblasti vestavĹnŸch RT systĆmŰ (pracującąch v reălnĆm Ğase). Je preferovanŸm jazykem DOD (ministerstvo obrany) USA. Zăkladnąmi hledisky, kteră ADA respektuje jsou:

• BezpeĞnost vytvăľenŸch programŰ (zajiĺ§ovană zejmĆna silnŸm typovŸm systĆmem),

• moŚnosti pro tŸmovou prăci programătorŰ (modulărną struktura programu, dovolującą separătną kompilaci modulŰ),

• pľenositelnost programŰ (pľekladaĞe jsou testovăny na soulad se standardem jazyka, tzv. validovăny).

Dalĺą vŸznamnĆ schopnosti zahrnują:

• Vyjadľovăną paralelnĹ proveditelnŸch akcą,

• moŚnost programovĆho oĺetľeną vŸjimeĞnŸch situacą (chybovŸch stavŰ),

• prostľedky pro vytvăľeną datovŸch abstrakcą (tzv. generickĆ programovĆ jednotky { ĺablony pro vygenerovăną programŰ).

NevŸhodou ADY je zejmĆna jeją rozsăhlost. V roce 1995 doĺlo k rozĺąľeną jazyka o prostľedky OOP (tľądy typŰ a dĹdiĞnost) na podobnĆm principu jakŸ pouŚąvają i ostatną imperativną jazyky. PonĹvadŚ nemăme k dispozici kompletną podklady ani pľekladaĞ jazyka ADA95, poznamenejme pouze, Śe pomocą slova "tagged" je moŚnĆ oznaĞit takovŸ typ, jehoŚ vlastnosti mohou dĹdit z nĹj odvozovanĆ typy.

ZpŰsob zăpisu programu zjevnĹ odrăŚą vliv Pascalu. Identi˛kătory jsou tvoľeny posloupnostą pąsmen, Ğąslic a znaku podtrŚeną, velikost pąsmen se nerozliĺuje. KląĞovă slova jsou vyhraŚena. V programech je zvykem je psăt malŸmi a identi˛kătory velkŸmi pąsmeny. Pľedde˛novanĆ identi˛kătory lze pľedeklarovat.

K zăpisu Ğąsla je moŚnĆ pouŚąt i jinĆ neŚ desątkovĆ soustavy uzăvorkovănąm Ğąsla znaky #, s pľedchoząm uvedenąm zăkladu. Pro zlepĺeną Ğitelnosti mohou takĆ Ğąsla obsahovat znak podtrŚeną. Napľ. 2#1001 0110#

đetĹzce jsou uzavąrăny mezi uvozovky, znakovĆ konstanty mezi apostrofy. Poznămky zaĞąnają dvĹma pomlĞkami a pokraĞują aŚ do konce ľăd- ku. I/O operace nejsou souĞăstą jazyka, ale jsou exportovăny z knihovnąch modulŰ, pľąpadnĹ tyto moduly exportują prostľedky pro jejich vygenerovăną ze ĺablon (dŰsledek typovĆho systĆmu).

Program sestăvă z jednĆ, pľąp. z nĹkolika tzv. kompilaĞnąch jednotek. KompilaĞną jednotkou bŸvă modul (nazŸvanŸ package) nebo podprogram. KompilaĞną jednotku pľedchăzą tzv. kontextovă speci˛kace. Ta uvădą jmĆna jednotek, jejichŚ sluŚby kompilaĞną jednotka pouŚąvă. Hlavną program mă podobu bezparametrovĆ procedury. Jeho implicitnąm vnĹjĺąm prostľedąm je modul STANDARD, zavădĹjącą pľedde˛novanĆ typy a jejich operace. V kontextovĆ Ğăsti jednotek se STANDARD necituje. Pľąkladem triviălnąho programu je năsledującą text, kterŸm je vypsăn obrăzek totemu se zadanŸm poĞtem tvăľą.

Pľąklad 3.4.

with TEXT_IO; -- specifikace prostľedą (modulu pro I/O textŰ) use TEXT_IO; -- zviditelnĹną prostľedkŰ modulu TEXT_IO procedure OBRAZEK is --deklaraĞną Ğăst TOTEM:INTEGER:=1;

package INT_IO is new INTEGER_IO(INTEGER); --generovăną modulu --pro I/O operace nad typem INTEGER ze ĺablony INTEGER_IO use INT_IO; --zviditelnĹną prostľedkŰ z modulu INT_IO begin --pľąkazovă Ğăst PUT_LINE("kolik tvăľą mă totem?"); GET(TOTEM); NEW_LINE;

for F in 1..TOTEM loop

PUT_LINE("(((||)))"); PUT_LINE("(*)++(*)"); PUT_LINE(" .. "); PUT_LINE(" ------");

end loop; end OBRAZEK;

Program OBRAZEK je tvoľen jedinou kompilaĞną jednotkou. PouŚąvă typ INTEGER, kterŸ je deklarovăn v modulu STANDARD.

Klauzule with zpľąstupďuje knihovną modul TEXT IO s prostľedky pro prăci s textovŸmi soubory. Klauzule use dovoluje v dalĺąm textu pouŚąvat jmen z uvedenĆho modulu bez kvali˛kace jmĆnem modulu, tj. psăt napľ. PUT LINE namąsto TEXT IO.PUT LINE.

INTEGER IO je generickŸ modul de˛novanŸ v modulu TEXT IO, obsahującą prostľedky pro I/O operace s celŸmi Ğąsly. UŚivatel mă moŚnost vytvoľit si svŰj vlastną celoĞąselnŸ typ poŚadovanĆho rozsahu a vygenerovat si pro nĹj mnoŚinu perifernąch operacą.

KaŚdŸ pľąkaz konĞą stľednąkem, a proto nelze vynechat stľednąk pľed end (jak je tomu v Pascalu).

Kapitola 2

KlasickĆ vŸrazovĆ prostľedky

V tĆto Ğăsti textu struĞnĹ probereme ty jazykovĆ konstrukce, kterĆ ADA s urĞitŸmi čpravami pľevzala od svŸch pľedchŰdcŰ. ProtoŚe tyto konstrukce nepodporują vŸraznĹ vytvăľeną rozsăhlŸch programovŸch celkŰ, bŸvają oznaĞovăny souhrnnĹ jako prostľedky pro programovăną v malĆm (angl. programming in small).

ADA pouŚąvă silnŸ typovŸ systĆm s tzv. jmennou ekvivalencą. Rozumą se tąm, Śe kaŚdă de˛nice typu zavădą typ novŸ, odliĺnŸ od ostatnąch i v tom pľąpadĹ, kdy mają stejnou strukturu. Nepľipouĺtą se mixovat ve vŸrazech objekty rŰznŸch typŰ bez explicitnĹ vyjădľenĆ smysluplnĆ konverze. Deklarace typu sdruŚuje jmĆno typu spolu s jeho de˛nicą.

PromĹnnŸm je dovoleno pľiľadit pľi deklaraci inicializaĞną hodnotu, kteră nemusą bŸt statickă, musą bŸt vĺak vyhodnotitelnă v okamŚiku zpracovăną deklarace pľi vŸpoĞtu.

ĂąselnĆ konstanty mohou bŸt zavădĹny bez speci˛kovăną jejich typu. Napľ. bude-li deklarovăn type SMER is (NAHORU, DOLU); pak: PROM SMER: SMER := NAHORU; -- deklaruje inicializovanou promĹnnou KONST SMER:constant SMER := NAHORU; -- de˛nuje konstantu typu SMER PI: constant:=3.141592; -- zavădą konstantu univerzălnąho typu REAL DESET: constant := 10; -- zavădą konstantu univ. typu INTEGER Univerzălną typ je kompatibilną s libovolnŸm typem odvozenŸm ze stejnĆ ĞąselnĆ băze.

Ůdaje o vlastnostech typŰ v konkrĆtną implementaci lze ząskat pomocą atributŰ. Pomocą atributŰ je moŚnĆ ovĹľovat pľenositelnost programŰ mezi poĞątaĞi s rŰznou dĆlkou slova (zjiĺtĹnąm meznąch hodnot danĆho typu), urĞit sousedną hodnotu diskrĆtnąho typu, rozsah indexu pole apod.

TypovŸ systĆm jazyka ADA je znaĞnĹ rozsăhlŸ. Klasi˛kaci typŰ uvădą obr.3.8.

DiskrĆtną ReălnĆ

Float Fixed

BooleovskĆ

De˛novanĆ uŚivatelem

Integer VŸĞtovĆ

Skalărną Privătną Ůkol

Typy

Pole Zăznamy

PľąstupovĆ StrukturovanĆ

ZnakovĆ

Obr. 2.1: Klasi˛kace typŰ v jazyce ADA

Skalărną datovĆ typy

Typ INTEGER Typ INTEGER je pľedde˛novăn v modulu STANDARD. Spolu s nąm mŰŚe implementace nabązet i SHORT INTEGER Ği LONG INTEGER.

Z pľedde˛novanŸch celoĞąselnŸch typŰ lze odvozovat dalĺą celoĞiselnĆ typy, obvykle s rozsahovŸm omezenąm hodnot:

type INT is new INTEGER; type DNY is range 1..366; type ROKY is range 0..2000;

Tąm, Śe uŚivatel neuvede, ze kterĆho pľedde˛novanĆho typu odvozuje svŰj typ, dăvă pľekladaĞi moŚnost vybrat nejvhodnĹjĺą, kterŸ zaruĞą poŚadovanou pľesnost.

Deklarujeme-li pak promĹnnĆ:

CISLO_DNE: DNY; CISLO_ROKU:ROKY;

mŰŚeme je pouŚąt v pľąkazech:

CISLO DNE:=CISLO DNE+1;

CISLO ROKU:=ROKY(CISLO DNE);-- explicitną konverze pľąkaz CISLO ROKU:=CISLO DNE; je vĺak chybnŸ a nepľeloŚą se dŰsledkem silnĆ typovĆ kontroly.

Z atributŰ pouŚitelnŸch pro celoĞąselnĆ typy jmenujme alespoď dva:

JMENO TYPU‘FIRST udăvă nejmenĺą hodnotu udanĆho typu, JMENO TYPU‘LAST udăvă nejvĹtĺą hodnotu udanĆho typu.

Oba atributy jsou pouŚitelnĆ pro libovolnŸ diskrĆtną typ.

VŸĞtovŸ typ ZpŰsob zavedeną je obdobnŸ Pascalu s tąm rozdąlem, Śe ADA dovoluje pľetĹŚovăną (vącevŸznamovĆ pouŚitą) literălŰ. Je tedy moŚnĆ deklarovat:

type BARVA is (bila, zluta, cervena, modra, cerna); type SEMAFOR is (zelena, oranzova, cervena);

Pľi pouŚitą literălu je vĺak nutnĆ buČ z kontextu, nebo na zăkladĹ tzv. kvali˛kace jeho typ determinovat. Kvali˛kace mă tvar:

SEMAFOR‘(cervena) BARVA‘(cervena) ObecnĹ lze kvali˛kovat vŸraz zăpisem JMENO TYPU‘(vŸraz).

Z atributŰ, kterĆ jsou uŚiteĞnĆ pro prăci s vŸĞtovŸm typem (pouŚitelnĆ vĺak pro libovolnŸ diskrĆtną typ) uveČme:

PRED(X) pľedchŰdce X, SUCC(X) năslednąk X, POS(X) poziĞną Ğąslo X, VAL(I) hodnota typu urĞenă poziĞnąm Ğąslem I.

Napľ.: BARVA‘VAL(0) mă hodnotu bąlă

BARVA‘POS(BARVA‘FIRST) mă hodnotu 0 Typy BOOLEAN a CHARACTER jsou pľedde˛novanŸmi vŸĞtovŸmi typy v modulu STANDARD.

type BOOLEAN is (FALSE, TRUE);

type CHARACTER is (nul, ...,‘A‘,...,‘z‘,...,del);

NetisknutelnĆ hodnoty typu CHARACTER jsou pojmenovăny literăly, takŚe tento typ obsahuje vĺech 128 ASCII znakŰ.

Typ FLOAT Je pľedde˛novanŸm typem pro hodnoty v pohyblivĆ ľădovĆ Ğărce. Implementace mŰŚe opĹt obsahovat jeho kratĺą (mĆnĹ pľesnou), Ği delĺą (pľesnĹjĺą) alternativu.

UŚivatel mă moŚnost de˛novat svĆ vlastną typy v pohyblivĆ Ğărce. Pľesnost uvede poĞtem mąst mantisy (digits). Ten urĞuje dolną limit pľesnosti. Implementacą je vybrăna nejbliŚĺą vyhovującą pľesnost. Pľenositelnost programŰ je tąm zaruĞena. PoĞet mąst mantisy je zadăvăn statickŸm vŸrazem. SouĞăstą de˛nice mŰŚe bŸt i uvedeną pľąpustnĆho rozsahu hodnot (range). Napľ.:

type REALNE is digits 4; { neuvedenŸ rozsah hodnot type PRESNE is digits 10 range 0.0 .. 5.0E3;

Pľedpoklădejme existenci typu F v pohyblivĆ Ğărce. Pak jeho charakteristiky mŰŚeme zjiĺ§ovat pomocą atributŰ:

F‘DIGITS { poĞet desątkovŸch Ğąslic mantisy typu F, F‘MANTISA { poĞet bitŰ mantisy typu F, F‘EPSILON { jemnost zobrazeną typu F, F‘EMAX { nejvyĺĺą hodnota exponentu, F‘SMALL { nejmenĺą zobrazitelnĆ kladnĆ Ğąslo typu F, F‘LARGE { nejvĹtĺą zobrazitelnĆ kladnĆ Ğąslo typu F.

Typ Fixed Neną pľedde˛novanŸm typem. UŚivateli je umoŚnĹno de˛novat si reălnŸ typ v pevnĆ ľădovĆ Ğărce uvedenąm jeho absolutną pľesnosti a rozsahu hodnot. Napľ.:

type VYPLATA is delta 0.01 range 0.00 .. 100_000.00;

Hodnoty typu VYPLATA budou zobrazovăny s pľesnostą jednĆ setiny. Pľesnost typu v pevnĆ ľădovĆ Ğărce umoŚďuje zjistit atribut DELTA.

Komplikace, kterĆ zpŰsobuje zvĹtĺeną poĞtu cifer vŸsledku aritmetickŸch operacą nad typy v pevnĆ ľădovĆ Ğărce, je nutno ľeĺit explicitnĹ vyjădľenou konverzą typu. Napľ. pľi deklaraci:

type P is delta 0.1 range 0.0 .. 1000.0; A,B,C: P range 0.0 .. 100.0 := 1.5;

je nutnĆ konvertovat hodnotu vzniklou năsobenąm A s B na pŰvodną pľesnost, chceme-li ji pľiľadit C.

C := P(A*B);

ZămĹr konverze je obecnĹ (pro vĺechny druhy typŰ) vyjădľen formou:

JMENO_TYPU (KONVERTOVANY_VYRAZ), pľiĞemŚ pľevod reălnĆho typu na celoĞąselnŸ se provădą zaokrouhlenąm.

Operătory skalărnąch typŰ Pľedde˛novanĆ operătory jsou sumarizovăny v tab. 3.1, 3.2 a 3.3. Jejich vlastnosti jsou konvenĞną s nĹkolika vŸjimkami:

• Pro vyjădľeną zkrăcenĆho vŸpoĞtu jsou zavedeny operătory and then a or else. TakŚe napľ. ve vŸrazu

A > B and then C >= 1 bude druhă Ğăst podmąnky vyhodnocovăna pouze v pľąpadĹ, Śe prvă Ğăst je pravdivă.

• Operătory rem a mod vytvăľą zbytek po celoĞąselnĆm dĹleną. Jsou-li oba operandy tĹchto operătorŰ stejnĆho znamĆnka, jejich vŸsledek se neliĺą. Platą, Śe vŸsledek rem mă znamĆnko levĆho operandu a vŸsledek mod mă znamĆnko pravĆho operandu. Napľ.: 2 rem -5 = 2, 2 mod -5 = -3, -1 rem 5 = -1, -1 mod 5 = 4 • Operător dĹleną s celoĞąselnŸmi operandy dăvă celoĞąselnŸ vŸsledek, takŚe napľ. 7/4 = 1, nebo§ frakĞną Ğăst je zanedbăvăna.

• Neną dovoleno pouŚąvat zăpornŸ exponent s celŸm Ğąslem, takŚe vŸraz 2 ∗ ∗(−5) zpŰsobą runtime error.

operător operand vŸsledek + numerickŸ stejnŸ - numerickŸ stejnŸ not boolean stejnŸ abs numerickŸ stejnŸ

Tab.3.1.Unărną operătory

and, or, xor and then, or else boolean stejnŸ

=, /= libovolnĆ boolean <, <=, >, >= skalărną diskr. jednor. pole boolean in, not in hodnota interval hodnota podtyp boolean boolean + - numerickĆ stejnŸ & ľetĹzce Ği znaky ľetĹzec * integer integer stejnŸ integer ˛xed stejnŸ ˛xed ‚oat ‚oat stejnŸ ‚oat / integer integer stejnŸ ‚oat ‚oat stejnŸ, real integer real mod rem integer integer stejnŸ

** integer nezăp. stejnŸ integer integer, ‚oat integer stejnŸ ‚oat operător operandy vŸsledek

Tab.3.2. Binărną operătory and or xor and then or else

= /= < <= > >= in not in

bin. + -

un. + - * / ** abs not

Tab.3.3. Priorita operătorŰ

Podtypy a odvozenĆ typy Podtyp reprezentuje podmnoŚinu nĹjakĆho jiŚ existującąho, tzv. băzovĆho typu. Oproti oboru hodnot băzovĆho typu bŸvă jeho obor hodnot zčŚen. UŚiteĞnost podtypu spoĞąvă v moŚnosti mixovat ve vŸrazech dle nĹj deklarovanĆ promĹnnĆ s promĹnnŸmi băzovĆho typu bez uvedeną konverze. Deklarace podtypu nezavădą novŸ typ. KromĹ omezeną mă podtyp stejnĆ vlastnosti jako typ băzovŸ. Napľ.:

subtype PRIROZENA_CISLA is INTEGER range 1 .. INTEGER‘LAST; subtype PRACOVNI_DNY is DNY_V_TYDNU range PONDELI .. PATEK; Vlastnosti băzovĆho typu lze zjiĺ§ovat prostľednictvąm atributu BASE. Napľ. PRACOVNI DNY‘BASE‘LAST bude mąt hodnotu poslednąho dne v tŸdnu.

OdvozenŸ typ je podobnĹ jako podtyp ząskăn z jiŚ existującąho typu. Zavădą se jąm vĺak novŸ typ, s vlastnostmi zdĹdĹnŸmi od băzovĆho typu. Proto ve vŸrazech nemohou bŸt mixovăny objekty băzovĆho typu s objekty odvozenĆho typu bez explicitnĹ vyjădľenĆ konverze. Tvar jeho deklarace ilustrują pľąklady:

type NOVE_INTEGER is new INTEGER; type NOVE_FLOAT is new FLOAT digits 5;

DruhŸ pľąklad mă vĺak nevŸhodu, nebo§ nutą pľekladaĞ odvodit typ z typu FLOAT, i kdyŚ by mohl bŸt napľ. pouŚit čspornĹjĺą typ SHORT FLOAT. Z tohoto dŰvodu je vŸhodnĹjĺą dľąve zavedenă konstrukce type NOVE_FLOAT is digits 5;

kteră pľekladaĞ neomezuje. I ta vĺak zavădą odvozenŸ typ, nebo§ dle de˛- nice je ekvivalentną deklaracąm:

type ANONYMNI is new PREDDEFINOVANY_FLOAT; subtype NOVE_FLOAT is PREDDEFINOVANY_FLOAT digits 5;

kde ANONYMNI je ˛ktivnąm typem a PREDDEFINOVANY FLOAT je nĹkterŸ z implicitnĹ deklarovanŸch ‚oat typŰ, vybranŸ pľekladaĞem. Z obdobnŸch dŰvodŰ jsou zkracovăny i konstrukce deklaracą odvozenŸch typŰ z typŰ celoĞąselnŸch a reălnŸch v pevnĆ ľădovĆ Ğărce. Napľ.

type VEK is range 0 .. 200;

je odvozenŸm typem z vhodnĆho celoĞąselnĆho pľedde˛novanĆho typu.

StrukturovanĆ datovĆ typy

Typ pole Deklarace typu pole mă obecnĹ tvar:

type JMŘNO TYPU POLE is array (SPECIFIKACE INDEXę) of TYP PRVKę;

Je-li v deklaraci typu urĞen rozsah indexŰ, nazŸvăme typ pole determinovanŸ (angl. constrained), neną-li urĞen, nazŸvăme takovŸ typ pole nedeterminovanŸ (angl. unconstrained).

type VEKTOR_10 is array (INTEGER range 1..10) of FLOAT; -- nebo type VEKTOR_10 is array (1..10) of FLOAT;--determinovanŸ typ type DIŔđ is array (PRACOVNI_DNY, 1..24) of CO_DELAT;-- " "

type VEKTOR is array (INTEGER range <>) of FLOAT; -- nedeterminovanŸ typ type MATICE is array (INTEGER range <>,INTEGER range <>) of FLOAT; -- nedeterminovanŸ typ

Pro speci˛kaci indexŰ lze pouŚąt libovolnŸ diskrĆtną typ. NedeterminovanĆ typy pole pouŚąvăme pľi konstrukci algoritmŰ zpracovăvającąch pole s rŰznŸmi rozsahy indexŰ. UrĞeną rozsahu je odloŚeno aŚ do okamŚiku pou- Śitą nedeterminovanĆho typu k deklaraci promĹnnĆ, konstanty Ği podtypu. Napľ.:

subtype VEKTOR_100 is VEKTOR(1..100); V1, V2: VEKTOR_100;

KONSTANTA: VEKTOR := (0.0, 0.1, 0.4, 10.0, 12.55); M1: MATICE(1..5, 10..20);

Z pľąkladŰ je patrnĆ, Śe v pľąpadĹ konstantnąch polą je jejich rozmĹr urĞen zadănąm pľiľazovanĆ hodnoty.

!! PouŚijeme-li anonymnąho typu k deklaraci promĹnnŸch, napľ.

P, Q: array(1..2, 1..5);

budou P a Q odliĺnĆho typu, nebo§ uvedenŸ zăpis je dovolenŸm zkrăcenąm dvou deklaracą s anonymnąmi typy.

Meze polą nemusą mąt vŚdy statickŸ charakter, mohou bŸt dăny vŸrazem vyhodnotitelnŸm aŚ v dobĹ vŸpoĞtu. Takovă pole jsou nazŸvăna dynamickă. Dovolują ekonomicky vyuŚąvat pamĹ§ v tĹch pľąpadech, kdy pľedem rozmĹry pole neznăme.

Vlastnosti polą je moŚnĆ zjiĺ§ovat v programu pomocą atributŰ. Pro objekt A typu pole, Ği typ A s urĞenŸmi mezemi udăvają:

A‘FIRST spodną mez prvnąho indexu, A‘LAST horną mez prvnąho indexu, A‘LENGTH poĞet hodnot prvnąho indexu, A‘RANGE interval A‘FIRST..A‘ LAST

Pro zjiĺtĹną charakteristik n-tĆho rozmĹru jsou pouŚitelnĆ zăpisy

A‘FIRST(n), A‘LAST(n), A‘LENGTH(n), A‘RANGE(n).

đetĹzce jsou povaŚovăny za nedeterminovană jednorozmĹrnă pole znakŰ. V modulu STANDARD je pro nĹ pľedde˛novăn typ STRING.

type STRING is array (POSITIVE range <>) of CHARACTER;

Operător zľetĹzeną & je aplikovatelnŸ na libovolnă jednorozmĹrnă pole. Dolną mez vŸslednĆho pole je dăna dolnąm indexem levĆho operandu.

Pole stejnĆho rozsahu a typu prvkŰ lze pľiľazovat jako celek, coŚ platą i pro ľetĹzce. đetĹzce s promĹnnou dĆlkou pľedde˛novăny nejsou.

V pľąpadĹ jednorozmĹrnŸch polą lze pľiľazovat i jejich ľezy. đezem se rozumą souvislă Ğăst pŰvodnąho pole. Pro vŸĺe deklarovanĆ promĹnnĆ je napľ. pľąpustnŸ zăpis:

V1 := V2;

V1(10..25) := V2(41..56);

Poląm je moŚnĆ pľiľazovat sloŚenou hodnotu, tzv. agregăt. Agregăty mohou bŸt poziĞną nebo jmennĆ. V prvĆm pľąpadĹ jsou jednotlivĆ hodnoty uvădĹny postupnĹ (viz vŸĺe uvedenă KONSTANTA), ve druhĆm pľąpadĹ jsou hodnoty prvku sdruŚeny s hodnotou indexu. Napľ.

M: MATICE(1..2,1..2) := ((1.1, 1.2), (2.1, 2.2)); -- poziĞną M := (1=>(1=>1.1, 2=>1.2),

2=>(1=>2.1, 2=>2.2)); -- jmennŸ agregăt ObĹ formy je povoleno mixovat, avĺak ne v jednom rozmĹru. Dalĺą moŚnosti zăpisu agregătŰ uvedeme formou pľąkladŰ. M := (1..2=>(1..2=>0.0));

MUJ_DIAđ:=(PONDELI|PATEK=>(1..8=>SPŔT,others=>CESTOVAT), others=>(1..6=>SPAT,7..22=>PRACOVAT,others=>SPAT));

Pokud je pouŚita alternativa others, musą bŸt uvedena v dannĆm rozmĹru jako posledną. Pľi jejąm pouŚitą musą bŸt rozsah pole patrnŸ z kontextu, coŚ lze zajistit napľ. kvali˛kacą jmĆnem typu

JMENO_TYPU‘ agregăt

Na jednorozmĹrnă booleovskă pole jsou aplikovatelnĆ operătory not or xor JednorozmĹrnă diskrĆtną pole lze porovnăvat relaĞnąmi operătory, coŚ je nejĞastĹji pouŚitelnĆ pro ľetĹzce. Platą napľ.

"AA" < "B" "A " > "A" " Z" < "A"

Budeme-li deklarovat typ pole tak, Śe typ jeho prvkŰ je opĹt typem pole, vznikă pole polą. Napľ. matici lze vytvoľit jako vektor vektorŰ. Na prvky takovĆho pole pak budeme odkazovat zăpisem

JMENO_POLE (INDEX1) (INDEX2) .

Tento zăpis neną zamĹnitelnŸ s JMENO POLE (INDEX1, INDEX2) pľi odkazu na vącerozmĹrnĆ pole.

Zăznamy Pro prăci se zăznamy jsou pouŚity konvence znămĆ z Pascalu Ği C jazyka. Deklarace zăznamu bez variantną Ğăsti mă napľ. tvar: type DATUM is

record

DEN: INTEGER range 1..31; MESIC: JMENO_MESICE;

ROK: INTEGER range 1900..2000; end record;

type KOMPLEXNI is

record

RE: FLOAT := 0.0; IM: FLOAT := 0.0;

end record;

TĹchto typŰ pak lze vyuŚąt k deklaraci promĹnnŸch:

VCERA, DNES, ZITRA: DATUM; X, Y: KOMPLEXNI;

PromĹnnĆ X a Y budou inicializovăny poĞăteĞną hodnotou, uvedenou v deklaraci typu. Inicializaci lze provĆst i pľi deklaraci promĹnnŸch prostľednictvąm poziĞnąho Ği jmennĆho agregătu.

Z: KOMPLEXNI := (1.0, 5.0); -- poziĞną notace NAROZEN: DATUM := (ROK=>1993, DEN=>25, MESIC=>LISTOPAD); --jmennă notace Na komponenty zăznamu se odkazuje pomocą teĞkovĆ notace. Napľ.

NAROZEN.ROK := 1989;

Pľedde˛novanŸmi operacemi pro zăznamy jsou pľiľazeną a testy na rovnost a nerovnost.

TakovĆ typy zăznamŰ, kterĆ mają pevnĹ zadanŸ poĞet, typ a velikost komponent, jsou nazŸvăny typy zăznamŰ bez diskriminantŰ. Oproti tomu tzv. typy zăznamŰ s diskriminanty dovolują vytvăľet zăznamy:

a) s komponentami pole rŰznĆ dĆlky,

b) s variantną Ğăstą.

ad a)

Je-li komponentou zăznamu nedeterminovanŸ typ pole, lze pomocą parametru (diskriminantu) urĞit velikost pole. Napľ.

type VYROVNAVACI_PAMET (ROZSAH: CELOCISELNY_TYP := 100) is record

PAMET: STRING(1..ROZSAH); end record;

PonĹvadŚ pľi deklaraci typu VYROVNAVACI PAMET jsme uvedli pľedbĹŚnou hodnotu diskriminantu 100, nemusąme pľi deklaraci promĹnnĆ tohoto typu hodnotu diskriminantu jiŚ uvădĹt. Pokud jej uvedeme, bude tato novă hodnota akceptovăna.

VPAMET1: VYROVNAVACI_PAMET; --rezervovanĆ mąsto pro 100 znakŰ VPAMET2: VYROVNAVACI_PAMET(50);-- " " " 50 " VPAMET3: VYROVNAVACI_PAMET(ROZSAH=>10); " " 10 "

Pokud by v deklaraci typu nebyla pľedbĹŚnă hodnota uvedena, je uvedeną hodnoty diskriminantu povinnĆ pľi deklaraci zăznamu. Diskriminant je ve skuteĞnosti jednou z poloŚek zăznamu. Nelze mu vĺak samostatnĹ pľiľazovat hodnotu. TĹm zăznamŰm, kterĆ jsou deklarovăny bez uvedeną hodnoty diskriminantu, je moŚnĆ v rămci pľiľazeną celĆmu zăznamu pľiľadit i hodnotu diskriminantu. Napľ.

VPAMET1 := (400,"ahoj");

TakovĆ zăznamy jsou nazŸvăny nedeterminovanĆ.

!! OpatrnĹ pouŚąvat, ľada pľekladaĞŰ si zjednoduĺuje prăci tąm, Śe rezervuje pamĹ§ pro nejvĹtĺą moŚnŸ zăznam, kterŸ mŰŚe vzniknout (v naĺem pľąkladu s polem o rozsahu 1..CELOCISELNY TYP‘LAST). Zăznamy, kterĆ jsou deklarovăny s uvedenąm hodnoty diskriminantu se oznaĞują determinovanĆ zăznamy.

Pro zjiĺtĹną, zda zăznam je Ği neną determinovanŸ je k dispozici atribut CONSTRAINED, nabŸvającą pro

VPAMET1‘CONSTRAINED hodnotu FALSE a pro VPAMET2‘CONSTRAINED hodnotu TRUE.

DiskriminantŰ, kterŸmi je zăznam parametrizovăn mŰŚe bŸt libovolnŸ poĞet (napľ. je-li komponentou zăznamu vącerozmĹrnĆ pole, lze jimi parametrizovat libovolnŸ poĞet dimenzą).

ad b)

Variantną zăznamy dovolują sdruŚit nĹkolik alternativnąch zăznamŰ do jednoho celku. Mohou bŸt rovnĹŚ determinovanĆ Ği nedeterminovanĆ, na zăkladĹ urĞeną Ği neurĞeną hodnoty diskriminantu pľi deklaraci zăznamu. Variantną Ğăst musą bŸt jedină, uvedenă v zăznamu jako posledną. NecitovanĆ alternativy variantną Ğăsti je moŚnĆ zahrnout do Ğăsti oznaĞenĆ others. Napľ.

type TYP_STAVU is (SVOBODNY, ZENATY); type OSOBA (STAV: TYP_STAVU := SVOBODNY) is

record

NAROZEN: DATUM; VAHA, VYSKA: FLOAT; case STAV is

when SVOBODNY => null; --prăzdnă poloŚka when ZENATY => DATUM_SNATKU: DATUM; POCET_DETI: INTEGER;

end case; end record;

Pak je moŚnĆ deklarovat zăznamy:

OSOBA1: OSOBA; --nedeterminovanŸ zăznam OSOBA2: OSOBA(ZENATY);--determinovanŸ zăznam OSOBA3: OSOBA:=(SVOBODNY,(17,LISTOPAD,1989),1.55,38.5);

--nedeterminovanŸ, inicializovanŸ poziĞnąm agregătem StejnĹ jako v pľąpadĹ a) je moŚnĆ pľiľazovat determinovanŸm zăznamŰm jako celku pouze takovĆ agregăty, kterĆ mają souhlasnou hodnotu diskriminantu a nedeterminovanŸm zăznamŰm i agregăty, kterĆ hodnotu diskriminantu mĹną. Diskriminant mŰŚe bŸt pouŚit i pro deklaraci podtypu. Napľ.

subtype MLADENEC is OSOBA(SVOBODNY);

Dle nĹj deklarovanĆ zăznamy budou pak determinovanĆ. DŰvodem vŸĺe uvădĹnŸch konstrukcą je zajiĺtĹną bezpeĞnosti konstrukcą se zăznamy. Nepromyĺlenă zmĹna samotnĆho diskriminantu (pokud ji jazyky pľipouĺtą { viz Pascal) zpŰsobą nesmyslnost celĆho obsahu variantną Ğăsti.

Typ ukazatel

Deklarace typu ukazatel mă v jazyku ADA tvar:

type JMENO_TYPU_UKAZATEL is access JMENO_TYPU_NA_KTERY_UKAZUJE;

Napľ. type I UKAZ is access INTEGER;

UK1, UK2: I UKAZ; -- deklarace ukazatelovŸch promĹnnŸch

Pro vytvoľeną pamĹ§ovĆho mąsta zpľąstupnĹnĆho ukazatelem je nutno pouŚąt alokătoru new.

Napľ. UK1 := new INTEGER‘ (10); -- UK1 ukazuje na hodnotu 10 UK2 := new INTEGER; -- UK2 ukazuje na mąsto pro INTEGER

Existence pamĹ§ovĆho mąsta trvă, pokud vŸpoĞet neopustą rozsahovou jednotku, ve kterĆ je deklarovăn ukazatel, kterŸ mąsto zpľąstupďuje. PotĆ mŰŚe ĞistiĞ pamĹti provĆst jeho zruĺeną. Brăną se tąm opomenutą uvolnĹną pamĹti programătorem. Pokud vĺak by chtĹl săm ľądit uvolďovăną pamĹti, mŰŚe si vytvoľit z knihovnąho podprogramu uvolďovacą proceduru pľąkazem:

procedure FREE is new UNCHECKED_DEALLOCATION

(JMENO_UVOLNOVANEHO_TYPU, JMENO_UKAZATELOVEHO_TYPU);

Provedenąm pľąkazu FREE(UK); zpŰsobą pak dosazeną prăzdnĆ hodnoty do UK a uvolnĹną pamĹti kam UK ukazoval.

Hodnota promĹnnĆ, na kterou ukazatel odkazuje, je dosaŚitelnă kvali- ˛kacą all.

UK2.all := UK1.all+1;--pľiľadą do mąsta kam ukazuje UK2 hodnotu 11 UK2 := UK1; -- UK2 ukazuje do stejnĆho mąsta jako UK1

NejĞastĹjĺąm pouŚitąm ukazatelŰ jsou odkazy na zăznamy. Je-li komponentou zăznamu opĹt ukazatel, mohou vznikat rekurzivną struktury. JelikoŚ je poŚadovăno, aby vĺechny typy byly deklarovăny pľed pouŚitąm, je takovŸ typ uveden formou nečplnĆ deklarace, a jeho čplnă deklarace musą bŸt provedena v tĆŚe deklaraĞną Ğăsti.

type UDAJ; --nečplnă deklarace type SPOJ is access UDAJ; type UDAJ is

record

HODNOTA: INTEGER;

PREDCHUDCE,NASLEDNIK: SPOJ; end record;

Literălem null se oznaĞuje prăzdnă hodnota ukazatele. Budou-li napľ. deklarovăny promĹnnĆ

ZACATEK, DALSI: SPOJ := null;

provede năsledującą sekvence pľąkazŰ zaľazeną dalĺąho prvku na zaĞătek seznamu:

ZACATEK := new UDAJ‘(22, null, null); DALSI := new UDAJ‘(55, null, ZACATEK);

ZACATEK.PREDCHUDCE := DALSI; --dereference neni expl.oznaĞena ZACATEK := DALSI;

Z pľąkladu vyplŸvă, Śe ADA nepouŚąvă explicitnĹ vyjădľenou dereferenci (viz Pascal), kromĹ pľąpadu odkazovăną na celŸ obsah zpľąstupďovanĆ struktury pomocą kvali˛kace all, jako napľ. v pľąkazu

DALSI.all := ZACATEK.all;

Zăkladną pľąkazovĆ struktury

Pľiľazovacą pľąkaz Pľi zpracovăną pľiľazovacąho pľąkazu je kontrolovăn jak soulad typŰ levĆ a pravĆ strany, tak i splnĹną rozsahovŸch omezeną. V pľąpadech, kterĆ mają smysl, je moŚnĆ zajistit kompatibilitu explicitnĹ vyjădľenou konverzą hodnoty pravĆ strany. Existuje i moŚnost provedeną konverze ve smyslu bitovŸch posloupnostą, za pomoci speciălną knihovną funkce. Jeją pouŚąvăną by vĺak mĹlo bŸt vŸjimeĞnĆ.

Pľiľazovat je moŚnĆ i strukturăm a jejich Ğăstem, jak bylo jiŚ dľąve uvedeno.

PodmąnĹnŸ pľąkaz ObecnŸ tvar podmąnĹnĆho pľąkazu je:

if podmąmka1 then

posloupnost pľąkazŰ1; elsif podmąnka2 then posloupnost pľąkazŰ2;

elsif . . . . . . else posloupnost pľąkazŰN; end if;

Ăăsti elsif a else jsou nepovinnĆ. VŸznam zăpisu je zľejmŸ.

Pľąkaz case Formou je podobnŸ variantnąm zăznamŰm. ObecnĹ mă tvar:

case vŸraz is

when vŸbĹr1 => posloupnost pľąkazŰ1; when vŸbĹr2 => posloupnost pľąkazŰ2; . . . end case;

VŸraz musą nabŸt hodnotu diskrĆtnąho typu. KaŚdŸ z vŸbĹrŰ pľedstavuje jednu nebo vące statickŸch hodnot tohoto typu. Napľ.

case DNES is when PONDELI => ODJEZD_NA_PRACOVISTE; PRACUJ; when UTERY..CTVRTEK => PRACUJ; when PATEK => PRACUJ; ODJEZD_DOMU; when SOBOTA | NEDELE => null;

end case;

Obsahuje-li vŸbĹr nĹkolik nesouvislŸch hodnot, jsou tyto oddĹleny znakem |. PrăzdnŸ pľąkaz je ve vĺech konstrukcąch oznaĞen null. NeuvedenĆ alternativy lze shrnout pod vŸbĹr others, kterŸ mŰŚe bŸt uveden pouze jako posledną. PonĹvadŚ vŸbĹry musą pokrŸt plnĹ obor hodnot nabŸvanŸch vŸrazem, je konstrukce when others pro nĹkterĆ pľąpady dokonce povinnă.

Pľąkazy cyklu KromĹ nekoneĞnĆho cyklu je zaveden i cykl while a cykl for. Jejich podobu ilustrują năsledującą pľąklady.

loop --nekoneĞnŸ cykl

VSTUP(DATA); -- za loop năsleduje ZPRACUJ(DATA); -- posloupnost VYSTUP(DATA); -- pľąkazŰ end loop;

while DALSI /= null loop

SUM := DALSI.HODNOTA; DALSI := DALSI.NASLEDNIK;

end loop;

for I in A‘RANGE loop

A(I) := B(I) + C(I); B(I) := 0; C(I) := 0;

end loop;

Poznămky k cyklŰm:

• VŸstup z nekoneĞnĆho cyklu je moŚnŸ buČ pomocą pľąkazu skoku, nebo pľąkazem exit . Ten rovnĹŚ tvrdĹ ukonĞą cykl, jeho čĞinek je vĺak moŚnĆ văzat na splnĹną podmąnky, zapąĺe-li se ve tvaru:

exit when {\em podmąnka;}

Pľąkazem exit lze ukonĞit provădĹną i ostatnąch druhŰ pľąkazu cyklu. Za normălnąch okolnostą ukonĞuje vŚdy nejvnitľnĹjĺą cykl. Pokud vĺak cykl oznaĞąme jmĆnem, kterĆ pak uvedeme v pľąkazu exit, dojde k ukonĞeną pojmenovanĆho cyklu.

HLAVNI_CYKL: loop ... for ... loop ... exit HLAVNI_CYKL when PODMINKA; ... end loop; ...

end loop HLAVNI_CYKL;

• Parametr cyklu for je implicitnĹ zaveden pľekladaĞem, nedeklaruje se. Mimo cykl neexistuje. Jeho typ si pľekladaĞ zjistą z kontextu. Parametru cyklu nelze programem zmĹnit hodnotu. Pokud je rozsah provădĹną cyklu prăzdnŸ, povaŚuje se provădĹną za ukonĞenĆ. Rozsah, urĞującą poĞet prŰchodŰ je vyhodnocovăn jen jednou, pľed zaĞătkem provădĹną cyklu. Je urĞen libovolnŸm diskrĆtnąm rozsahem, napľąklad intervalem -1 . . . 99. Pro reverzną provădĹną cyklu je zavedena konstrukce:

for parametr in reverse diskrĆtną rozsah loop . . .

Pľąkaz skoku Pľąkaz skoku je zaveden v obvyklĆ formĹ goto jmĆno năvĹĺtą; Neną pľąpustnĆ provădĹt skok dovnitľ jazykovŸch konstrukcą, tedy ani do strukturovanŸch pľąkazŰ. Skok ven z konstrukcą povolen je, kromĹ speciălnąch pľąpadŰ (z programovĆ jednotky, z kritickĆ sekce, ze sekvence zpracovăną vŸjimeĞnĆ situace). OznaĞeną cąlovĆho mąsta je provădĹno zăpisem

<<TO JE NAVESTI>> pľąkaz; . . .

Kapitola 3 Bloky, procedury, funkce

Bloky, procedury i funkce pľedstavują rozsahovĆ jednotky, tj. takovĆ Ğăsti programu, kterĆ sestăvają z deklaraĞną Ğăsti a z pľąkazovĆ Ğăsti. PozdĹji zavedeme jeĺtĹ jejich nepovinnou Ğăst pro zpracovăną vŸjimeĞnŸch situacą.

DeklaraĞną Ğăst obsahuje deklarace: • typŰ a podtypŰ, • promĹnnŸch, • konstant, • procedur a funkcą, • modulŰ (viz pozdĹji), • čkolŰ (viz pozdĹji).

Pľąkazovă Ğăst musą explicitnĹ obsahovat alespoď jeden pľąkaz. MŰŚe jąm bŸt i prăzdnŸ pľąkaz null. Bloky

Na rozdąl od procedur a funkcą, kterĆ jsou umąstĹny mezi deklaracemi, jsou bloky souĞăstą pľąkazŰ. Neną dovolen jejich separătną pľeklad. SlouŚą k zavedeną lokălnąch objektŰ nebo k vyjădľeną zpracovăną vŸjimek. Blok mă obecnĹ tvar: declare deklarace begin

pľąkazy end;

DeklaraĞną Ğăst mŰŚe bŸt vĞetnĹ slova declare vynechăna. Jeho pouŚitą by pak mĹlo smysl jen pľi uvedeną Ğăsti s reakcemi na vŸjimky.

Blok mŰŚe bŸt pojmenovăn (obdobnĹ jako cykl). Motivem je umoŚnit zviditelnĹną globălnąch jmen, mającąch shodnĆ jmĆno s lokălnąmi jmĆny. Napľ.

VNEJSI: declare X: INTEGER;

begin

declare

X: TYP_T; begin

X:= ... --vnitľną X VNEJSI.X:=...--vnĹjĺą X end;

end VNEJSI;

Procedury a funkce

Spolu s moduly, čkoly a generickŸmi jednotkami (budou probrăny pozdĹji) patľą procedury a funkce mezi tzv. kompilaĞną jednotky, kterĆ mohou bŸt samostatnĹ pľeklădăny. Zăkladną vlastnosti procedur i funkcą se shodują s bĹŚnŸmi zvyklostmi. đada vlastnostą je ale nekonvenĞną, v jinŸch jazycąch nezavedenă.

Zăkladną tvar procedury a funkce vyplŸvă z năsledującąch dvou pľąkladŰ.

procedure RAZENI(X: in out VEKTOR) is

POM: FLOAT; begin

for I in X‘FIRST+1..X‘LAST loop for J in reverse I..X‘LAST loop if X(J-1) > X(J) then POM:=X(J);

X(J):=X(J-1); X(J-1):=POM; end if;

end loop; end loop;

end RAZENI; --pro Ğitelnost se doporuĞuje zopakovat jmĆno

--zăroveď se tąm zvyĺuje bezpeĞnost

function SKALARNI_SOUCIN(A,B: VEKTOR) return FLOAT is SUMA: FLOAT := 0.0;

begin

for I in A‘RANGE loop

SUMA := SUMA + A(I) * B(I); end loop;

return SUMA;

end SKALARNI_SOUCIN;

Pľąklady pľedpoklădają deklarovanŸ typ

type VEKTOR is array (INTEGER range <>) of FLOAT;

coŚ umoŚną pouŚąt podprogramy pro pole s rŰznŸmi poĞty prvkŰ.

Pľąkaz return

Pľąkaz return năsledovanŸ vŸrazem slouŚą k vŸstupu z funkce. Je vĺak pouŚitelnŸ i k vŸstupu z procedury v podobĹ prostĆho zăpisu return. ĂastĹjĺą je ukonĞovăną procedury prŰchodem vŸpoĞtu koncovŸm end.

Parametry Parametry mohou bŸt vstupną, vŸstupną, vstupnĹ-vŸstupną (in, out, in out). Neną-li druh parametru explicitnĹ uveden, pľedpoklădă se in.

Vĺechny parametry funkcą musą bŸt in. Brăną se tąm pouŚąvăną vedlejĺąch efektŰ funkcą.

SkuteĞnĆ parametry druhu out a in out musą bŸt promĹnnĆ. Typy korespondującąch si formălnąch a skuteĞnŸch parametrŰ musą bŸt stejnĆ.

Pľi volăną jsou hodnoty skuteĞnŸch parametrŰ druhu in a in out kopąrovăny do formălnąch parametrŰ. Pľi vŸstupu jsou hodnoty formălnąch parametrŰ druhu out a in out kopąrovăny do skuteĞnŸch parametrŰ.

Pľi volăną je moŚnĆ uvĆst parametry nejen v obvyklĆ poziĞną notaci, ale takĆ ve jmennĆ notaci, Ği v jejich kombinaci (pak musą poziĞną pľedchăzet jmennĆ). Napľ.

...SKALARNI_SOUCIN(B => SK_P_2, A => SK_P_1); ...SKALARNI_SOUCIN(SK_P_1, B => SK_P_2);

Parametr mŰŚe mąt libovolnŸ typ. Bezparametrovă funkce se zapisuje bez zăvorek.

Parametry in lze inicializovat pľedbĹŚnou hodnotou. SkuteĞnŸ parametr pak nemusą bŸt uveden. Je-li uveden, pľedbĹŚnă hodnota se neuplatną. TakovŸ postup nelze doporuĞit, sniŚuje pľehlednost.

Separace Pro dosaŚeną vĹtĺą volnosti v uspoľădăną programovĆho textu je moŚnĆ oddĹlit zăhlavą podprogramu. To je nazŸvăno speci˛kaĞną Ğăstą, ponĹvadŚ speci˛kuje vĺechny vnĹjĺą znaky podprogramu. OddĹleną speci˛kaĞną Ğăsti od tĹla podprogramu je pouŚąvăno pľi separătnąm pľekladu podprogramu a k pľehlednĹjĺąmu pouŚitą rekurzivnąch podprogramŰ. Pro pľąpad funkce znăzorďuje separaci pľąklad:

function F(X: TYPX) return TYPF; -- specifikaĞną Ğăst funkce

function F(X: TYPX) return TYPF is --tĹlo funkce

--lokălną deklarace begin

--pľąkazy end;

Separacą speci˛kace od tĹla zabrănąme hlubokĆmu vnoľovăną rekurzivnąch podprogramŰ obdobnĹ jako pľąkazem FORWARD v Pascalu.

Dalĺąm pľąnosem separace je moŚnost pouŚitą tzv. podjednotek (angl. subunits). Ty se uplatną zejmĆna v pľąpadĹ rozsăhlĆho textu podprogramu. DŰsledkem dlouhĆ deklarace je jednak nepľehlednost (podprogram je volăn z mąsta textovĹ vzdălenĆho jeho deklaraci), ale i zdlouhavŸ pľeklad a nemoŚnost program dokonĞit pľi neznămŸch podrobnostech podprogramu. Podjednotka je tvoľena separătnĹ pľeklădanŸm tĹlem podprogramu, kterŸ je v mąstĹ, kde by mĹl bŸt normălnĹ deklarovăn, nahraŚen tzv. zbytkem tvaru:

speci˛kace podprogramu is separate;

Podjednotka mă podobu samostatnĆho souboru, tvoľenĆho tĹlem podprogramu, kterĆmu pľedchăzą klauzule

separate (jmĆno rodiĞovskĆ jednotky)

Napľ.

procedure MAIN; --samostatnŸ soubor

--deklarace konstant, typŰ a promĹnnŸch

procedure P SEPAROVANA is separate; function F SEPAROVANA return TYP is separate;

begin

--prikazy MAIN end MAIN;

--------------------------------------------------------

separate (MAIN) --samostatnŸ soubor procedure P_SEPAROVANA is

--deklarace konstant, typŰ a promĹnnŸch procedury begin

--pľąkazy procedury end P_SEPAROVANA;

---------------------------------------------------------

separate (MAIN) --samostatnŸ soubor function F_SEPAROVANA is

--deklarace konstant, typŰ a promĹnnŸch funkce begin

--pľąkazy funkce end F_SEPAROVANA;

Poznamenejme, Śe separovanŸ podprogram mŰŚe rovnĹŚ ve svŸch deklaracąch obsahovat dalĺą separovanŸ podprogram. Ten by pak mĹl na svĆm zaĞătku klauzuli tvaru napľ.:

separate(MAIN.P_SEPAROVANA)

Pro oddĹlenŸ pľeklad podprogramŰ existuje jeĺtĹ dalĺą moŚnost. Vytvoľit z podprogramu samostatnou kompilaĞną jednotku { soubor a v tĆ jednotce, kde je pouŚąvăn, jej uvĆst v klauzuli with. V tomto pľąpadĹ je nutnĆ pľeklădat podprogram pľed pľekladem jednotky, kteră jej pouŚąvă. Pľi pouŚitą konstrukce separate je tomu naopak.

FunkĞną hodnoty Funkce mohou vracet i hodnoty, kterĆ jsou polem nebo zăznamem.

Napľ.

procedure P is

type VE is array (INTEGER range <>) of INTEGER; R4, V4: VE(1 ..4); R6, V6: VE(1 ..6);

function ARRAY_ABS(V: VE) return VE is R: VE(V‘RANGE);

begin

for J in V‘RANGE loop R(J) := abs V(J);

end loop; return R;

end ARRAY_ABS; begin

V4 := (-1, 9, 5, 0);

V6 := (1, 5, 21, 4, -81, 7); R4 := ARRAY_ABS(V4); R6 := ARRAY_ABS(V6);

end P;

PľetĹŚovăną PľetĹŚovănąm podprogramŰ se mąną pouŚitą stejnĆho jmĆna pro rŰznĆ podprogramy. DŰvodem je umoŚnit, aby logicky stejnĆ funkce a procedury mohly mąt stejnĆ jmĆno. Napľ.:

function PRIDEJ(F: FRONTA; P: PRVEK) return FRONTA is ... procedure PRIDEJ(A: in out POLE; H: HODNOTA;KAM: INDEX) is... procedure PRIDEJ(S: in out SEZNAM; P: PRVEK;KAM: MISTO) is...

Pľi volăną tĹchto podprogramŰ je z kontextu (dle typŰ a poĞtu parametrŰ Ği typu funkĞną hodnoty) rozhodnutelnĆ, kterŸ z podprogramŰ je volăn. K odliĺeną je pouŚąvăno i poľadą parametrŰ (pľi poziĞną notaci), Ği jmen formălnąch parametrŰ (pľi jmennĆ notaci).

PodobnĹ jako podprogramy je dovoleno pľetĹŚovat i operătory. Programător si tak mŰŚe zavĆst operătory pro svĆ vlastną typy. Musą vĺak dodrŚet zăsadu, Śe pľetĹŚovat lze jen ty operătory, kterĆ jsou v jazyku ADA zavedeny a jejich aritu musą zachovat. PľetąŚeną je vyjădľeno deklarovănąm funkce, jejąmŚ jmĆnem je operător. Napľ.

function "+"(A,B: VEKTOR) return VEKTOR is VYSLEDEK: VEKTOR;

begin

for I in A‘RANGE loop VYSLEDEK(I) := A(I) + B(I);

end loop;

return VYSLEDEK; end "+";

Takto zavedenou funkci pak mŰŚeme pouŚąt ke sĞątăną vektorŰ buČ ve funkĞną notaci:

VEKTOR1 := "+"(VEKTOR2, VEKTOR3);

nebo v năzornĹjĺą notaci operătorovĆ:

VEKTOR1 := VEKTOR2 + VEKTOR3;

Kapitola 4

Moduly

Moduly jsou prostľedkem pro vytvăľeną rozsăhlŸch programovŸch celkŰ. UmoŚďują sdruŚovat programovĆ a datovĆ prvky (procedury, funkce, typy, konstanty . . . ) do samostatnĹ pľeloŚitelnŸch knihovnąch souborŰ. ADA je nazŸvă package. JiŚ v dľąvĹjĺąm vŸkladu jsme se setkali napľ. s modulem TEXT IO. Nemă sice podobu souboru, nebo§ je souĞăstą prostľedą jazyka

ADA. Jeho pouŚąvăną i formălną popis jsou vĺak stejnĆ jako tĹch modulŰ, kterĆ si programător vytvăľą săm. Moduly mohou bŸt takĆ pouŚity jako prostľedek ľązeną viditelnosti jmen a vnoľovăny do jinŸch rozsahovŸch jednotek. Tento zpŰsob vyuŚitą je vĺak mĆnĹ ĞastŸ.

Zăkladną vlastnosti modulŰ

StejnĹ jako procedury a funkce, patľą i moduly mezi programovĆ jednotky. Vĺechny programovĆ jednotky mohou mąt speci˛kaĞną Ğăst a tĹlo. Speci˛kaĞną Ğăst modulu uvădą prostľedky, kterĆ modul zveľejďuje pro pouŚitą svŸm klientŰm (exportuje). TĹlo obsahuje nezveľejďovanĆ implementaĞną detaily exportovanŸch sluŚeb, s nimi souvisejącą lokălną deklarace a pľąpadnĹ i inicializaĞną Ğăst. InicializaĞną Ğăst je umąstĹna pľed zăvĹreĞnŸm end modulu a je provedena v okamŚiku zpracovăną modulu v dobĹ vŸpoĞtu.

Pľąklad 3.5 Modul exportującą zăsobnąk

package STACK1 is --specifikaĞną Ğăst modulu subtype STACK_ITEM is INTEGER range -10_000..10_000; procedure PUSH(ITEM:STACK_ITEM); function POP return STACK_ITEM;

end STACK1; --konec specifikaĞną Ğăsti package body STACK1 is --tĹlo modulu

STACK_SIZE: constant INTEGER := 1_000; STACK_ARRAY: array(1..STACK_SIZE) of STACK_ITEM; TOP: INTEGER range 0..STACK_SIZE;

procedure PUSH(ITEM: STACK_ITEM) is begin

TOP := TOP + 1;

STACK_ARRAY(TOP) := ITEM; end PUSH;

function POP return STACK_ITEM is begin

TOP := TOP - 1;

return STACK_ARRAY(TOP + 1); end POP;

begin --inicializaĞną Ğăst TOP := 0;

end STACK1; --konec tĹla modulu

Klientem, kterŸ vyuŚąvă sluŚeb modulu STACK1, by mohl bŸt napľ. hlavną program ve tvaru:

with STACK1,TEXT_IO; use STACK1,TEXT_IO; procedure STACK1H is

package STACK_IO is new INTEGER_IO(STACK_ITEM); use STACK_IO; X,Y: STACK_ITEM;

begin

PUSH(5); X := 4; PUSH(X);

PUT(POP); --vŸstup 4 Y := POP; --vŸstup 5 PUT(Y); --vŸstup 5 NEW_LINE;

end STACK1H;

SluŚby poskytovanĆ modulem STACK1 jsou nedokonalĆ. Exportuje pouze jeden zăsobnąk, neoĺetľuje pľekroĞeną jeho rozsahu, jeho velikost je statickă, typ prvkŰ v zăsobnąku je nemĹnnŸ. MoŚnosti jeho zlepĺeną uvedeme jako pľąklady dăle probąranŸch jazykovŸch konstrukcą.

Speci˛kaĞną Ğăst modulu mŰŚe bŸt buČ pľeklădăna s tĹlem spoleĞnĹ (v jednom souboru), nebo oddĹlenĹ. Pokud je pľeklădăna oddĹlenĹ, musą jeją pľeklad pľedchăzet pľekladu modulu klienta. TĹlo modulu neovlivďuje propojeną na uŚivatele, mŰŚe bŸt pľeklădăno kdykoliv pozdĹji a zmĹna tĹla nevyŚaduje rekompilaci modulŰ vyuŚąvającąch jeho sluŚeb.

Speci˛kace kontextu

Moduly mohou ke svĆ Ğinnosti pouŚąvat sluŚeb jinŸch modulŰ. Ty, pľąp. jejich speci˛kaĞną Ğăsti, pak musą bŸt v procesu pľekladu zpracovăny dľąve. V tomto smyslu existuje nad kompilaĞnąmi jednotkami ĞăsteĞnĆ uspoľădăną.

JmĆna modulŰ, ze kterŸch jsou importovăny do modulu zdroje, musą bŸt uvedena na zaĞătku modulu formou klauzule. with jmĆna kompilaĞnąch jednotek; Ta zpŰsobą vyhledăną pľąsluĺnŸch jednotek v knihovnĹ. Obvykle je năsledovăna use klauzulą: use jmĆna kompilaĞnąch jednotek; kteră zviditelną importovanĆ zdroje a umoŚną jejich pouŚąvăną bez kvali˛kace jmĆnem modulu z nĹhoŚ pochăzą. V pľąpadĹ, Śe nĹkteră jmĆna nebudou tąmto zpŰsobem jednoznaĞnĹ urĞena, je moŚnĆ i nadăle pouŚąvat kvali˛kace teĞka-notacą (jmĆno modulu.jmĆno zdroje). Klauzule with nemă tranzitivną čĞinek.

Privătną typy

Pokusme se modi˛kovat program z pľ. 3.5 tak, aby modul exportoval typ zăsobnąk a dovolil tąm uŚivateli pracovat s vące neŚ jednąm zăsobnąkem. Speci˛kaĞną Ğăst by pak navąc obsahovala popis type STACK_TYPE is record

STK: array(1..1000) of STACK_ITEM; TOP: INTEGER range 0..1000;

end record;

Uvedeną tĆto struktury ve speci˛kaĞną Ğăsti mă vĺak za năsledek nejen moŚnost deklarovat ve vĺech modulech exportującąch STACK1 libovolnŸ po- Ğet zăsobnąkŰ, ale i zpľąstupnĹną vnitľną struktury zăsobnąku, coŚ je neŚădoucą. Zăsobnąk by mĹl bŸt chrănĹn proti destrukci ukrytąm jeho interną podoby. JedinĆ uŚivateli povolenĆ operace s nąm by mĹly bŸt ty, kterĆ pro nĹj modul exportuje.

ADA dovoluje znepľąstupnit interną detaily typu protľednictvąm tzv. privătnąch typŰ. Deklarace privătnąho typu mă tvar:

a) type jmĆno typu is private;

b) type jmĆno typu is limited private;

SkuteĞnă podoba privătnąho typu je popsăna v privătną Ğăsti, kteră je uvădĹna na konci speci˛kace modulu a od veľejnĆ Ğăsti je oddĹlena slovem private. Jeją pľątomnost ve speci˛kaĞną Ğăsti je potľebnă pro moŚnŸ pľeklad uŚivatelŰ modulu dľąve neŚ tĹla modulu.

Nad privătnąmi typy mă uŚivatel moŚnost provădĹt modulem exportovanĆ operace a v pľąpadĹ a) jeĺtĹ:

• pľiľazovăną,

• test na rovnost,

• test na nerovnost.

PouŚitą privătnąho typu ukazuje pľąklad 3.6. ExportovanŸ typ zăsobnąku je typu zăznam s diskriminantem, kterŸ dovoluje urĞit velikost zăsobnąku. UŚivateli jeho struktura pľąstupnă neną, je oznaĞen limited private, a proto vĺechny s nąm manipulującą operace jsou exportovăny modulem.

Pľąklad 3.6 Modul exportującą typ pro zăsobnąk

package STACK2 is --specifikaĞną Ğăst type STACK_TYPE(STACK_SIZE: NATURAL) is limited private; function IS_EMPTY(S:in STACK_TYPE) return BOOLEAN; function IS_FULL(S:in STACK_TYPE) return BOOLEAN; procedure PUSH(S: in out STACK_TYPE; ITEM:in INTEGER); procedure POP(S: in out STACK_TYPE; ITEM:out INTEGER); function "="(LEFT,RIGHT:in STACK_TYPE) return BOOLEAN; procedure COPY(FROM:in STACK_TYPE; TO:out STACK_TYPE); procedure CLEAR(S:in out STACK_TYPE);

private --pro uŚivatele nepľąstupnă privătną Ğăst type INTEGER_ARRAY is array(NATURAL range<>)of INTEGER; type STACK_TYPE(STACK_SIZE: NATURAL) is

record

STK: INTEGER_ARRAY(1..STACK_SIZE) := (others=>0 ); TOP: NATURAL := 0;

end record;

end STACK2; --konec specifikaĞną Ğăsti ------------------------------------------------------------

with TEXT_IO; use TEXT_IO; --tĹlo modulu, samostatnĹ --pľeloŚitelnĆ package body STACK2 is

function IS_EMPTY(S:in STACK_TYPE) return BOOLEAN is begin

return S.TOP = 0; end IS_EMPTY;

function IS_FULL(S:in STACK_TYPE) return BOOLEAN is begin return S.TOP = S.STACK_SIZE; end IS_FULL;

procedure PUSH(S:in out STACK_TYPE; ITEM: in INTEGER) is begin

if IS_FULL(S) then PUT_LINE("ERROR-OVERFLOW");

else

S.TOP := S.TOP + 1;

S.STK(S.TOP) := ITEM; end if;

end PUSH;

procedure POP(S:in out STACK_TYPE;ITEM:out INTEGER) is begin

if IS_EMPTY(S) then

PUT_LINE("ERROR-UNDERFLOW"); else

ITEM := S.STK(S.TOP); S.TOP := S.TOP - 1;

end if; end POP;

function "="(LEFT,RIGHT:in STACK_TYPE) return BOOLEAN is begin

return LEFT.TOP = RIGHT.TOP and then

(LEFT.STK(1..LEFT.TOP)=RIGHT.STK(1..RIGHT.TOP)); end "=";

procedure COPY(FROM:in STACK_TYPE; TO:out STACK_TYPE) is begin --kontrola zda je dostatek mista pro copy if FROM.TOP > TO.STACK_SIZE then

PUT_LINE("ERROR-OVERFLOW"); else --kopirovani

TO.TOP := FROM.TOP;

TO.STK(1..FROM.TOP) := FROM.STK(1..FROM.TOP); end if;

end COPY;

procedure CLEAR(S: in out STACK_TYPE) is begin

S.TOP := 0; --staĞą nastavit TOP na nulu end CLEAR;

end STACK2; --konec tĹla modulu

S takto vytvoľenŸm zăsobnąkem pak mŰŚe uŚivatel pracovat ve svĆm programu napľ. zpŰsobem:

with STACK2, ...; use STACK2, ...; procedure STACK2H is

S1,S2: STACK_TYPE(20); --zde deklaruje svĆ vlastną zăsobnąky I,J,K:INTEGER;

begin

PUSH(S1,1);PUSH(S1,2);PUSH(S1,3); COPY(S1,S2);

POP(S2,I);POP(S2,J);POP(S2,K); PUT(I);PUT(J);PUT(K);NEW_LINE;

end STACK2H;

Kapitola 5 Zpracovăną vŸjimeĞnŸch situacą

K zajiĺtĹną co nejvĹtĺą bezpeĞnosti programŰ ADA poskytuje mechanismus zpracovăną nenormălnąch a chybovŸch stavŰ vŸpoĞtu { tzv. vŸjimeĞnŸch situacą (angl. exception). UŚivatel mă moŚnost popsat jejich zpracovăną v zăvĹru pľąkazovŸch Ğăstą programovŸch konstrukcą. VŸjimeĞnĆ situace (krătce vŸjimky) ADA rozdĹluje na standardną (pľedde˛novanĆ) a de˛novanĆ uŚivatelem.

VŸjimky jsou mimoľădnĆ situace pľi vŸpoĞtu programu, vedoucą k run-time chybăm.

Standardną vŸjimeĞnĆ situace V modulu STANDARD jsou pľedde˛novăny vŸjimeĞnĆ situace: 1. CONSTRAINT ERROR 2. NUMERIC ERROR 3. STORAGE ERROR 4. TASKING ERROR 5. PROGRAM ERROR CONSTRAINT ERROR je dŰsledkem pľekroĞeną rozsahu pľąpustnŸch hodnot. Vznikă napľ.:

• pľi hodnotĹ indexu mimo meze pole, • je-li pľiľazovăna hodnota pľekraĞującą povolenŸ rozsah pro levostrannou promĹnnou,

• je-li pľedăvanŸ parametr podprogramu mimo rozsah formălnąho parametru.

NUMERIC ERROR je zpŰsobovăna takovŸmi aritmetickŸmi operacemi, jejichŚ vŸsledek je ilegălną, nebo operace je neproveditelnă. Napľ. pľeteĞeną, podteĞeną, dĹleną nulou apod.

STORAGE ERROR je dŰsledkem vyĞerpăną datovĆ oblasti (zăsobnąku, Ği hromady). Nastăvă pľi vstupu do bloku, podprogramu, pľi zpracovăną deklarace, pľąp. alokace dynamickĆ promĹnnĆ. PonĹvadŚ samotnĆ zpracovăną vŸjimky nemă pamĹ§ovĆ năroky, je moŚnĆ je provĆst.

TASKING ERROR vznikă pľi pokusu o komunikaci s paralelnĹ probąhającąm procesem, kterŸ neną schopen komunikovat (viz pozdĹji). PROGRAM ERROR zahrnuje ostatną druhy chybovŸch situacą. Ăastou pľąĞinou je nede˛novană hodnota funkce (vŸstup pľes zăvĹreĞnĆ end).

Oĺetľeną vŸjimeĞnŸch situacą naznaĞuje pľąklad: ... begin

... --posloupnost pľąkazŰ exception when NUMERIC_ERROR => pľąkazy zăchrannĆ akce1 when CONSTRAINT_ERROR => pľąkazy zăchrannĆ akce2 end; ... Dojde-li v posloupnosti pľąkazŰ k nĹkterĆ z citovanŸch chyb, je vŸpoĞet pľenesen na pľąkazy zăchrannĆ akce. Po jejich provedeną je rozsahovă jednotka (napľ. blok nebo podprogram), ve kterĆ doĺlo k chybĹ opuĺtĹna, vŸpoĞet se do mąsta vzniku chyby nevracą. Forma popisu vŸjimek je obdobnă pľąkazu case. Pľipouĺtą i pouŚitą others alternativy, pro zahrnutą vĺech ostatnąch (explicitnĹ necitovanŸch vŸjimeĞnŸch situacą. Oproti case pľąkazu nemusą vĺak exception Ğăst obsahovat vyĞerpăvającą vŸĞet vŸjimek.

StandardnĹ pľedde˛novanĆ vŸjimeĞnĆ situace mohou nastat i pľi zpracovăną deklaracą. V takovĆm pľąpadĹ je zpracovăną deklaracą opuĺtĹno a vŸjimka pľedăna do dynamicky nadľazenĆ konstrukce.

UŚivatelem zavedenĆ vŸjimeĞnĆ situace

UŚivateli je umoŚnĹno de˛novat svĆ vlastną vŸjimky. ZpŰsobą je pak pľąkazem raise jmĆno vŸjimeĞnĆ situace; Tąmto pľąkazem je ostatnĹ moŚnĆ vyvolat i pľedde˛novanĆ vŸjimky. Deklarace vŸjimky je podobnă deklaraci promĹnnĆ, nemă vĺak jeją vlastnosti (neną dovoleno ji pľiľazovat ani pľedăvat jako parametr).

ĂastĆ je exportovăną vŸjimeĞnŸch situacą modulem. Jsou vlastnĹ takĆ jednou ze sluŚeb, kterĆ mŰŚe modul poskytovat, nebo§ pľedstavują nenormălną situaci pľi obsluze uŚivatele modulu. Jak ale postupovat pľi nestandardną situaci, to musą urĞit uŚivatel modulu. Demonstrujme pouŚitą vŸjimek na pľąkladu modulu zăsobnąku. Pro čspornost zăpisu pouŚijme jako vŸchozą text modul STACK1.

Pľąklad 3.7 Modul exportującą vŸjimky

package STACK3 is --specifikaĞną Ğăst modulu subtype STACK_ITEM is INTEGER range -10_000..10_000; procedure PUSH(ITEM:STACK_ITEM); function POP return STACK_ITEM;

FULL, EMPTY: exception; -- deklarace vŸjimek

end STACK3; --konec specifikaĞną Ğăsti

package body STACK3 is --tĹlo modulu

STACK_SIZE: constant INTEGER := 1_000; STACK_ARRAY: array(1..STACK_SIZE) of STACK_ITEM; TOP: INTEGER range 0..STACK_SIZE;

procedure PUSH(ITEM: STACK_ITEM) is begin

if TOP = STACK SIZE then raise FULL; end if; -- zpŰsobą vŸjimku

TOP := TOP + 1;

STACK_ARRAY(TOP) := ITEM; end PUSH;

function POP return STACK_ITEM is begin

if TOP = 0 then raise EMPTY; end if; -- zpŰsobą vŸjimku

TOP := TOP - 1;

return STACK_ARRAY(TOP + 1); end POP;

begin --inicializaĞną Ğăst TOP := 0;

end STACK3; --konec tĹla modulu

UŚivatel modulu pak mŰŚe programovat akce provădĹnĆ pľi pľekroĞeną rozsahu zăsobnąku.

with STACK3,...; use STACK3,...; ... begin ...

PUSH(NĽCO); ... NĽCO := POP; ... ... exception

when FULL => PUT("zăsobnąk je plnŸ, hodnota" & "neuloŚena");

when EMPTY => PUT("zăsobnąk je prăzdnŸ, pracuj" & "s năhradną hodnotou");

NĽCO := NŔHRADNŃ HODNOTA;

when others => PUT("jina chyba");

end; ... Propagace vŸjimeĞnŸch situacą

Zpracovăną vŸjimky je dynamickŸm procesem. Pokud jeją zpracovăną (ovladaĞ vŸjimky) neną popsăno v rozsahovĆ jednotce kde vznikla, je tato jednotka opuĺtĹna a vŸpoĞet pľenesen do dynamicky nadľazenĆ jednotky.

BuČ do mąsta vyvolăną v pľąpadĹ vzniku vŸjimky v podprogramu, Ği za koncovĆ end v pľąpadĹ jejąho vzniku v bloku. OvladaĞ vŸjimky je pak hledăn v tĆto nadľazenĆ jednotce. Dojde-li se pľi tĆto propagaci (ĺąľeną) vŸjimky aŚ do hlavnąho programu a ani tam neną ovladaĞ uveden, vŸpoĞet je ukonĞen.

Vzhledem k dynamickĆmu ĺąľeną vŸjimek mohou nastăvat situace, kdy vŸjimku je tľeba ĞăsteĞnĹ oĺetľit v mąstĹ, ve kterĆm jeją jmĆno neną viditelnĆ. K tomuto čĞelu lze vyuŚąt alternativy others, spolu s pľąkazem raise bez udanĆho jmĆna vŸjimky. Tuto podobu mŰŚe mąt pľąkaz raise pouze v exception Ğăsti. DŰsledkem pak je propagovăną tĆ vŸjimky, kteră provădĹną exception Ğăsti zpŰsobila. Napľąklad:

exception

when MOJE_CHYBA | TVOJE_CHYBA => PUT("naĺe chyba"); when others => PUT("jină chyba"); --ĞăsteĞnĆ oĺetľeną raise; --propagovăną vŸĺe k dokonĞeną oĺetľeną end;

ProvădĹną kontrol pľi vŸpoĞtu mŰŚe bŸt nečnosnĹ ĞasovĹ năroĞnĆ. Proto se pľipouĺtą i moŚnost jejich potlaĞeną pomocą direktiv pľekladaĞi (nazŸvanŸch pragma). Napľ.

pragma SUPPRESS(INDEX_CHECK);

potlaĞą kontroly rozsahu indexŰ pole. PotlaĞeną se mŰŚe tŸkat takĆ jen urĞitĆ promĹnnĆ Ği typu, napľ.

pragma SUPPRESS(RANGE_CHECK, INTEGER);

PouŚitą by se mĹlo peĞlivĹ zvaŚovat, nebo§ sniŚuje bezpeĞnost programu. Je pouze doporuĞenąm pro implementaci, kterĆ nemusą bŸt pľekladaĞem plnĹ realizovăno.

Kapitola 6

GenerickĆ programovĆ jednotky

GenerickĆ programovĆ jednotky jsou pľedlohami, kterĆ reprezentują abstraktną datovĆ struktury

UmoŚďują programătorovi aplikovat logicky stejnĆ funkce na rŰznĆ datovĆ objekty. Jejich konkrĆtną, proveditelnĆ exemplăľe jsou vytvăľeny pľąkazem generickĆho ustaveną - instalace (viz generovăną modulu INT IO v pľąkladu 3.4.). V programovĆm textu jsou generickĆ jednotky odliĺeny jim pľedľazenŸm symbolem generic. Za nąm năsledują generickĆ formălną parametry, kterĆ pľi generickĆm ustaveną jsou nahrazovăny skuteĞnŸmi parametry a pak teprve je uveden obvyklŸ tvar programovĆ jednotky. RozdĹlują se na:

• generickĆ funkce,

• generickĆ procedury,

• generickĆ moduly.

GenerickĆ jednotky nejsou pľąmo proveditelnĆ, jsou vzorem pro vytvoľeną proveditelnĆ programovĆ jednotky

GenerickĆ procedury

GenerickĆ procedury mają obecnŸ tvar:

generic

generickĆ formălną parametry procedure JMENO(formălną parametry);

procedure JMENO(formălną parametry) is deklarace begin

pľąkazy end JMENO;

generickă speci˛kace

tĹlo

Prăci s generickou procedurou ilustruje program PLANETY, kterŸ pouŚąvă generickŸ podprogram VYJMENOVANY TYP pro tisk hodnot rŰznŸch vyjmenovanŸch typŰ. Samotnă procedura VYJMENOVANY TYP je vytvoľena s pomocą generickĆho modulu pro I/O operace s vŸĞtovŸmi typy.

Pľąklad 3.8

with TEXT_IO; use TEXT_IO; procedure PLANETY is type SLUNECNI_SOUSTAVA is (MERKUR,VENUSE,ZEME,MARS, JUPITER,SATURN,URAN,NEPTUN,PLUTO);

type TYP_HUDBY is (JAZZ,FOLK,SONATA,METAL);

generic -- generickă procedura type VYJMENOVANY_TYP is (<>); -- gen.parametr je diskr. -- typu procedure TISK_VYJMENOVANY_TYP; procedure TISK_VYJMENOVANY_TYP is

package VYJMENOVANY_TYP_IO is new ENUMERATION_IO(VYJMENOVANY_TYP);

use VYJMENOVANY_TYP_IO;

begin for I in VYJMENOVANY_TYP loop

PUT(I); NEW_LINE; end loop;

end TISK_VYJMENOVANY_TYP; procedure TISK_PLANETY is new

TISK_VYJMENOVANY_TYP(VYJMENOVANY_TYP => SLUNECNI_SOUSTAVA);

procedure TISK_HUDBY is new

TISK_VYJMENOVANY_TYP(VYJMENOVANY_TYP => TYP_HUDBY);

begin -- hlavni program

TISK_PLANETY; TISK_HUDBY;

end PLANETY;

GenerickĆ funkce

GenerickĆ funkce mają obecnŸ tvar:

generic

generickĆ formălną parametry function JMENO (formălną parametry) return TYP;

function JMENO (formălną parametry) return TYP is

deklarace begin

pľąkazy end JMENO;

generickă speci˛kace

tĹlo

ZpŰsob prăce s generickŸmi funkcemi je obdobnŸ prăci s generickŸmi procedurami.

GenerickĆ formălną parametry

GenerickŸ formălną parametr mŰŚe udăvat:

• typ,

• hodnotu (lze oznaĞit in) nebo promĹnnou (musą bŸt oznaĞen in out),

• podprogram.

ZămĹna generickŸch formălnąch parametrŰ je provădĹna v dobĹ pľekladu, pľi ustaveną konkrĆtnąho exemplăľe programovĆ jednotky.

NejĞastĹji jsou pouŚąvăny generickĆ formălną typy. Jejich jednotlivĆ moŚnosti uvădą năsledującą souhrn:

type OBECNİ is limited private; skuteĞnŸm parametrem mŰŚe bŸt libovolnŸ typ, veĺkerĆ operace s nąm jsou zadăny generickŸmi formălnąmi podprogramy

type PRIVŔTNŃ is private; skuteĞnŸ parametr je typem, kterŸ oproti pľedchoząmu dovoluje navąc operace :=, =, /=

type PđŃSTUPOVİ is access KAM; skut. par. mŰŚe bŸt ukazatel zpľąstupďującą typ KAM, kterŸ bŸvă takĆ generickŸ

type DISKRŘTNŃ is (<>); lze jej nahradit diskrĆtnąm typem

type INTEGER TYP is range <>; lze jej nahradit libovolnŸm celoĞąselnŸm typem

type FIXED TYP is delta <>; lze jej nahradit libovolnŸm typem v pevnĆ ľădovĆ Ğărce

type FLOAT TYP is digits <>; mŰŚe bŸt nahrazen libovolnŸm typem v pohyblivĆ ľădovĆ Ğărce

type DETERMINOVANŘ POLE is array (INDEXY) of ELEMENTY; je pľąpustnŸ pro libovolnĆ determinovanĆ pole stejnŸch dimenzą, typŰ indexŰ a typu komponent

type NEDETERMINOVANŘ POLE is array (INDEXY range <>) of ELEMENTY;

je pľąpustnŸ pro libovolnĆ nedeterminovanĆ pole stejnĆho poĞtu rozmĹrŰ, typŰ indexŰ a typŰ komponent

Parametrizace generickŸmi hodnotami a promĹnnŸmi je formălnĹ zapisovăna stejnĹ jako deklarace promĹnnŸch. Pokud neną uveden druh, pľedpoklădă se implicitnĹ in. Napľ.

generic

MAX: INTEGER;

DELKA: INTEGER := 60; SIRKA: in INTEGER := 80;

procedure STRANKY . . .

gener. hodnotovĆ parametry

Parametrizaci generickŸmi promĹnnŸmi nelze doporuĞit, nebo§ zpľąstupďuje globălną promĹnnĆ.

GenerickŸmi formălnąmi parametry mohou bŸt takĆ podprogramy. Jejich pouŚitą je motivovăno zejmĆna potľebou zavĆst operace na generickŸch typech. Proto se nejĞastĹji setkăvăme s formălnąmi generickŸmi funkcemi. ZpŰsob jejich pouŚitą uvedeme pľąkladem.

Pľąklad 3.9 Generickă funkce vyhodnocującą sumu z prvkŰ vektoru. Pľedpoklădejme obecnost rozsahu pole i typu prvkŰ. V takovĆm pľąpadĹ musą uŚivatel funkce vyjădľit smysl operace sĞątăną pro pľąsluĺnŸ typ prvkŰ (Ğąsla, matice, barvy ...).

generic

type H is private;

type P is array(INTEGER range <>) of H; NULA: H;

with function "+"(U,V: H) return H; --form. gener. funkce

function SUMA(X: P) return H is

S: H := NULA; begin

for I in P‘RANGE loop

S := S + X(I); end loop; return S;

end SUMA;

ProgramovŸ segment, kterŸ funkci pouŚąvă, pak mŰŚe napľ. mąt tvar:

... declare

function MOJE SUMA is new SUMA(FLOAT, MUJ VEKTOR, 0.0,"+");

V1: MUJ_VEKTOR; CELKEM: FLOAT; ... begin

... CELKEM := MOJE_SUMA(V1); ... end; ...

GenerickĆ moduly

GenerickĆ prostľedky jsou uŚiteĞnĆ pľedevĺąm pro vytvăľeną programovŸch knihoven. TakĆ vĹtĺina I/O operacą jazyka ADA je poskytovăna z pľedde˛novanŸch generickŸch modulŰ.

Tvar generickĆho modulu se od normălnąho modulu liĺą pouze pľedľazenąm slova generic a generickŸmi formălnąmi parametry pľed jeho speci˛kaĞną Ğăst.

Pľąklad, kterŸ dăle uvădąme implementuje zăsobnąk pro hodnoty libovolnĆho typu, kterŸ pľipouĺtą pľiľazeną a test na rovnost a nerovnost. Pro čspornost pouŚijeme za vŸchozą text modulu STACK1 z pľ. 3.5.

Pľąklad 3.10 GenerickŸ zăsobnąk

generic

STACK_SIZE: POSITIVE; --generickŸ parametr - velikost -- zăsobnąku type ITEM is private; --generickŸ parametr - typ prvkŰ package STACK4 is

procedure PUSH(A: ITEM); function POP return ITEM;

end STACK4; --konec specifikaĞną Ğăsti package body STACK4 is

--deklaracni cast STACK_ARRAY: array(1..STACK_SIZE) of ITEM; TOP: INTEGER range 0..STACK_SIZE;

procedure PUSH(A: ITEM) is begin

TOP := TOP + 1;

STACK_ARRAY(TOP) := A; end PUSH;

function POP return ITEM is begin

TOP := TOP - 1;

return STACK_ARRAY(TOP + 1); end POP;

begin --inicializaĞną Ğăst

TOP := 0; end STACK4;

--------------------------------------------------------

--hlavną program, vyuŚąvă kompilaĞną jednotku STACK4 with STACK4,TEXT_IO; use TEXT_IO; procedure STACK4H is

package INTSTACK_IO is new INTEGER_IO(INTEGER); type TCIGARET is (PETRA, SPARTA, START, CAMEL); package ENUMSTACK_IO is new ENUMERATION_IO(TCIGARET);

package STACK 100 is new STACK4(100, INTEGER); package STACK 100 is new STACK4(60, TRIGARET);

use INTSTACK_IO, STACK_100, STACK_60; X,Y: INTEGER;

begin

PUSH(5); PUSH(SPARTA); X := 4;

PUSH(PETRA); PUSH(X);

INTSTACK_IO.PUT(POP); --vŸstup 4, kvalifikace to rozliĺą

Y := POP; --vŸstup 5 PUT(Y);

ENUMSTACK_IO.PUT(POP); --vyŚaduje kvalifikaci ENUMSTACK_IO.PUT(POP); --vyŚaduje kvalifikaci NEW_LINE;

end STACK4H;

Kapitola 7

Prostľedky pro paralelną vŸpoĞty

ParalelnĹ proveditelnă aktivita (proces) je nazŸvăna task (pľekl. čkol). Forma jeho zavedeną je obdobnă modulu. Jeho deklarace mŰŚe bŸt souĞăstą deklaraĞną Ğăsti modulu, podprogramu, bloku nebo jinĆho čkolu.

Konstrukce task pľedstavuje program paralelnĹ proveditelnĆho procesu, schopnĆho komunikace s ostatnąmi procesy.

Podle tohoto programu je automaticky zaloŚen proces se stejnŸm jmĆnem, tj. nerozliĺuje se program a podle nĹj probąhającą proces (pokud neną pouŚita konstrukce typ čkolu, kterou probereme pozdĹji). Pľąkaz aktivace neną zaveden explicitnĹ. Vĺechny procesy{čkoly jsou potomky hlavnąho programu, kterŸ lze rovnĹŚ chăpat jako čkol, i kdyŚ syntaktickou podobu čkolu nemă. Ůkoly jsou aktivovăny v okamŚiku, kdy vŸpoĞet čkolu, kterŸ zpracovăvă jejich deklarace dosăhne begin za deklaraĞną Ğăstą.

Ůkol je sloŚen ze speci˛kaĞną Ğăsti a z tĹla.

task JMŘNO is

deklarace jmen komunikaĞnąch vstupŰ end JMŘNO;

task body JMŘNO is

lokălną deklarace a pľąkazy end JMŘNO;

{ Ůkoly mohou sdąlet jeden procesor (multiprogramovŸ reŚim), pľepąnăną procesoru mezi čkoly zajiĺ§uje podpŰrnŸ systĆm jazyka bez nutnosti jazykovĆho vyjădľeną.

{ Ůkoly mohou sdąlet vące procesorŰ (multiprocesorovŸ reŚim), jsou pak vykonăvăny fyzicky paralelnĹ.

{ Ůkoly mohou bŸt provădĹny na vące poĞątaĞąch (distribuovanŸ systĆm). Jazykem ADA se to rovnĹŚ nevyjadľuje.

Oproti jinŸm programovŸm jednotkăm platą pro čkoly jistă omezeną:

a) Ůkol nemŰŚe bŸt generickou jednotkou.

b) Ůkol nemŰŚe bŸt knihovną jednotkou, tzn. jeho deklarace musą bŸt souĞăstą podprogramu nebo modulu. Jeho tĹlo vĺak mŰŚe bŸt v rodi- ĞovskĆ jednotce nahraŚeno zbytkem

task body JMŘNO is separate;

a pľeklădăno jako podjednotka.

c) TextovĹ lze umąstit speci˛kaci čkolu stejnŸm zpŰsobem jako speci˛- kaci modulu, s vŸjimkou uvedenou v b).

K normălnąmu ukonĞeną prăce čkolu dojde prŰchodem end na konci jeho tĹla. NadľazenŸ čkol mŰŚe skonĞit Ğinnost aŚ v okamŚiku, kdy skonĞily vĺechny jąm vytvoľenĆ procesy. K năsilnĆmu ukonĞeną z jinĆho čkolu je moŚnĆ pouŚąt pľąkazu

abort jmĆno ukonĞovanĆho čkolu;

Jeho uplatnĹną by mĹlo bŸt vŸjimeĞnĆ. Ůkol je v jazyku ADA synonymem procesu. UkonĞeną procesu obecnĹ implikuje ukonĞeną vĺech jąm vytvoľenŸch procesŰ. PozastavenĆ procesy je nutnĆ pľed ukonĞenąm vyľadit z front, ve kterŸch Ğekają. V pľąpadĹ ukonĞovăną komunikującąho procesu je nutnĆ uvĹdomit jeho partnery. Z tĹchto dŰvodŰ se pouŚitąm pľąkazu abort neplŸtvă.

Rendezvous v ADĹ

Pro interakci procesŰ pouŚąvă ADA principu asymetrickĆho rendezvous (viz Ğl. 2.3), kterŸm eliminuje potľebu semaforŰ (umą je nahradit), umoŚďuje synchronną a nepľąmo (zavedenąm pomocnĆho procesu) i asynchronną komunikaci procesŰ zasąlănąm zprăv. Dovoluje takĆ elegantną konstrukci monitorŰ.

MąstŰm, ve kterŸch čkol akceptuje rendezvous se ľąkă entry (tj. vstup). Popis vstupu je syntakticky stejnŸ jako deklarace procedury. Pľąkazy, kterŸmi jsou volăny sluŚby jinĆho čkolu, jsou nazŸvăny volăną vstupu (angl.

call entry). Jednă se o pľąkaz k vlastnąmu provedeną rendezvous. Na čkol lze zevnĹ pohląŚet jako na mnoŚinu jeho vstupŰ. Speci˛kace čkolu pak zľejmĹ obsahuje speci˛kaci vĺech jeho vstupŰ.

Pľąkaz volăną vstupu je obdobou volăną procedury. Mă tvar:

JMŘNO ŮKOLU.JMŘNO VSTUPU (parametry);

Pro kaŚdŸ vstup musą volanŸ čkol obsahovat alespoď jedno mąsto, ve kterĆm tento vstup akceptuje. Mąsto, kde je vstup akceptovăn mă tvar pľąka- zu: accept JMŘNO VSTUPU (formălną parametry) do seznam pľąkazŰ end JMŘNO VSTUPU;

Seznam pľąkazŰ (tĹlo accept pľąkazu) je provădĹn v reŚimu vzăjemnĆho vylouĞeną, je kritickou sekcą.

Pľąkaz accept musą bŸt uveden v zăkladną črovni tĹla čkolu, nelze jej vnoľovat. Je vĺak moŚnĆ pouŚąt stejnĆho jmĆna pľąkazu accept v jednom čkolu nĹkolikrăt.

Năsledującą pľąklad pľedstavuje čkol, kterŸ realizuje pamĹ§ovou schrănku pro jednu celoĞąselnou promĹnnou. Ůkoly pouŚąvającą tuto schrănku mohou do ną zapsat je-li prăzdnă a Ğąst z ną je-li plnă. Mechanismem rendezvous se zabraďuje kolizi ve Ğteną a zăpisu.

Pľąklad 3.11 PamĹ§ovă schrănka

task SCHRANKA is

entry PUT(X: in INTEGER); entry GET(X: out INTEGER);

end;

speci˛kaĞną Ğăst

task body SCHRANKA is

V: INTEGER begin

loop

accept PUT(X: in INTEGER) do V := X;

end PUT;

accept GET(X: out INTEGER) do X := V;

end GET; end loop;

end SCHRANKA;

Uspoľădănąm pľąkazŰ accept v nekoneĞnĆ smyĞce je zajiĺtĹno, Śe Ğąst bude moŚnĆ aŚ po zapsăną čdaje do schrănky. Po aktivaci čkol Ğekă nejprve na volăną vstupu PUT z jinĆho čkolu, kterĆ mŰŚe mąt tvar:

SCHRANKA.PUT(22);

Pak teprve mŰŚe akceptovat vstup GET, napľ. tvaru:

SCHRANKA.GET(J);

V pľąpadĹ, Śe jeden vstup je volăn z vące čkolŰ, jsou volăną frontovăna. Je zľejmĆ, Śe čkol mŰŚe bŸt jen v jednĆ frontĹ. Dokud neną obslouŚen, je pozastaven. Pomocą atributu COUNT je moŚnĆ zjiĺ§ovat poĞet čkolŰ, kterĆ Ğekają na danŸ vstup. Napľ.

SCHRANKA.PUT‘ COUNT

Atributem TERMINATED je zjistitelnĆ, zda čkol vĞetnĹ svŸch potomkŰ byl ukonĞen. Pro čkoly neną pouŚitelnă klauzule use.

Vznikne-li uvnitľ čkolu vŸjimeĞnă situace, zpracuje se normălnąm zpŰsobem. Singulărną je vĺak pľąpad, kdy vznikne v prŰbĹhu komunikace čkolŰ, tj. pľi zpracovăną pľąkazu accept. Pokud tento pľąkaz neobsahuje lokălną zpracovăną vŸjimky, je pľąkaz accept opuĺtĹn a vŸjimka se propaguje jak za pľąkaz accept, tak i do volającąho čkolu. Pľi volăną vstupu čkolu, kterŸ jiŚ skonĞil svoji Ğinnost nebo byl ukonĞen pľąkazem abort, je ve volającąm čkolu zpŰsobena vŸjimeĞnă situace TASKING ERROR.

Pľąkaz select { zavedeną nedeterminismu

Dosud bylo uvaŚovăno sekvenĞną zpracovăną programu čkolu. Pokud vŸpoĞet doĺel k pľąkazu accept, čkol byl nucen vyĞkat volăną vstupu prăvĹ tohoto pľąkazu accept. Ůkol vĺak Ğasto poskytuje mnoŚinu sluŚeb, kterĆ mohou bŸt volăny v libovolnĆm poľadą. TakovŸ zpŰsob zpracovăną umoŚďuje pľąkaz select.

Forma pľąkazu select je:

select

accept nĹco( parametry) do

pľąkazy; --vlastną rendezvous end;

pľąkazy; --jiŚ mimo rendezvous. Napľ. čpravy --pľedanŸch dat. Volającą čkol pokraĞuje --dăl, ale volanŸ jeĺtĹ neakceptuje dalĺą --volăną vstupu or accept nĹco_jinĆho( parametry) do ... end; or ... end select;

V pľąkazu select se akceptuje volăną kterĆhokoliv ze vstupŰ. Pľi soubĹhu volăną nĹkolika vstupŰ z čkolŰ se stejnou prioritou neną determinovăno v jakĆm poľadą se budou provădĹt.

Alternativ accept v pľąkazu select mŰŚe bŸt libovolnŸ poĞet a mŰŚe jim pľedchăzet zpľąstupďującą klauzule (tzv. hlądka { ang. guard) ve tvaru:

when podmąnka =>

Ta zabrăną provedeną pľisluĺnĆho accept pľąkazu neną-li podmąnka splnĹ- na. select

when podmąnka =>

accept

pľąkazy kritickĆ sekce end;

pľąkazy mimo kritickou sekci or . . . end select;

Dalĺą moŚnosti alternativ v pľąkazu select:

a) ĂasovĹ omezenŸ pľąkaz select select

accept . . . or delay nĹjakă doba;

end select;

Parametr nĹjakă doba je speciălnąho datovĆho typu duration (trvăną), pľeddeklarovanĆho v modulu STANDARD. ZpŰsobą pozastaveną čkolu na udanou dobu, nemŰŚe-li se uplatnit ŚădnŸ z pľąkazŰ accept. Je pouŚitelnŸ i mimo konstrukci select.

b) Alternativa terminate

select

accept . . . or terminate;

end select;

Ůkoly, kterĆ Ğekają v pľąkazu select s alternativou terminate na volăną nĹkterĆho ze svŸch vstupŰ, jsou potenciălnĹ ukonĞitelnĆ. SkonĞą svoji Ğinnost pľi ukonĞeną Ğinnosti svĆ nadľązenĆ jednotky (programovĆ jednotky v nąŚ jsou deklarovăny). Tou mŰŚe bŸt blok, podprogram, čkol Ği knihovną modul. Nadľązenă jednotka (ang. master) mŰŚe skon- Ğit Ğinnost (napľ. prŰchodem end), pokud vĺechny v ną aktivovanĆ procesy jiŚ skonĞily Ğinnost a nebo pľipouĺtĹją svĆ ukonĞeną alternativou terminate. Alternativa terminate je potľebnă zejmĆna tehdy, je-li čkol realizovăn nekoneĞnŸm cyklem. SouĞasnĆ pouŚitą pľąkazu delay se ovĺem vyluĞuje.

c) Alternativa else

select

accept . . . or . . . else

pľąkazy provădĹnĆ v pľąpadĹ neuplatnĹną ŚădnĆho accept end select;

Kombinace alternativ delay, terminate a else neną smysluplnă a proto se ani nedovoluje.

Pľąklad 3.12 Abstraktną datovŸ typ PAMĽĘOVŔ SCHRŔNKA dovolującą libovolnŸ poĞet Ğteną ze sdąlenĆ promĹnnĆ souĞasnĹ.

generic

type PRVEK is private; package SDILENA_PROMENNA is procedure PUT(X: in PRVEK); procedure GET(X: out PRVEK);

end SDILENA_PROMENNA;

package body SDILENA_PROMENNA is V: PRVEK;

task RIZENI is

entry START; --je moŚnŸ i vstup bez parametrŰ entry STOP; entry PIS;

end RIZENI;

task body RIZENI is

POCET: INTEGER := 0; begin

accept PIS(X: in PRVEK) do V:=X; --zajistą naplnĹną promĹnnĆ prvną --hodnotou end PIS; loop

select

when PIS‘COUNT = 0 => accept START; --"do pľąkazy" je nepovinnĆ POCET:=POCET+1;--je mimo accept, probąhă --paralelnĹ or accept STOP; POCET:=POCET-1; or when POCET = 0 => accept PIS(X: in PRVEK) do V := X;

end PIS;

end select; end loop;

end RIZENI;

procedure GET(X: out PRVEK) is begin RIZENI.START; X := V; RIZENI.STOP; end GET;

procedure PUT(X: in PRVEK) is begin RIZENI.PIS(X); end PUT;

end SDILENA_PROMENNA;

Ůkol RIZENI je aktivovăn po zpracovăną deklaracą v tĹle modulu, vygenerovanĆho ze ĺablony SDILENA PROMENNA. Vstupy START a STOP mają funkci signălŰ. PoĞet Śădostą o Ğteną je obsaŚen v promĹnnĆ POCET. Ăteną ze sdąlenĆ promĹnnĆ je dovoleno zahăjit pouze tehdy, nechce{li ŚădnŸ proces do ną zapisovat. Zapisovat je moŚnĆ v tom pľąpadĹ, kdy nikdo prăvĹ jeją obsah neĞte. UvedenĆ podmąnky jsou zajiĺ§ovăny hlądkami.

Pľąklad 3.13. ADT zăsobnąk dovolującą paralelną pouŚitą Pľedpoklădejme, Śe provădĹt zăpis a vŸbĹr mohou rŰznĆ procesy.

Z toho plyne, Śe zăsobnąk musą bŸt koncipovăn jako monitor.

generic SIZE: POSITIVE;

type POLOZKA is private; package STACK5 is task ZASOBNIK is

entry VLOZ( X : in POLOZKA); entry UBER( X : out POLOZKA);

end ZASOBNIK; end STACK5;

package body STACK5 is -- tĹlo task body ZASOBNIK is S : array (1..SIZE) of POLOZKA; SP : INTEGER range 0..SIZE; begin

SP := 0; loop

select

when SP < SIZE => accept VLOZ( X : in POLOZKA) do SP := SP + 1; S(SP) := X;

end VLOZ; or when SP > 0 => accept UBER( X : out POLOZKA) do X := S(SP); SP := SP - 1;

end UBER; or terminate;

end select; end loop;

end ZASOBNIK; end STACK5;

Pľąklad pouŚitą v hlavnąm programu:

with STACK5, TEXT_IO; use TEXT_IO; procedure MAIN is

package STACKI is new STACK5(20, INTEGER); package STACKC is new STACK5(100, CHARACTER);

C: CHARACTER := ‘A‘; I: INTEGER := 10;

begin ...

STACKI.ZASOBNIK.VLOZ(I); STACKC.ZASOBNIK.VLOZ(C); STACKI.ZASOBNIK.VLOZ(5); STACKC.ZASOBNIK.VLOZ(‘B‘); STACKI.ZASOBNIK.UBER(I); STACKC.ZASOBNIK.UBER(C); PUT(C); NEW_LINE;...

end MAIN;

Vĺe, co bylo doposud ľeĞeno o pľąkazu select, se tŸkă jeho pouŚitą v obsluhującąch (volanŸch) čkolech. MoŚnosti podmąnĹnĆho a ĞasovĹ omezenĆho volăną vstupu pomocą pľąkazu select mă ale i aktivną (tj. volającą) čkol.

d) PodmąnĹnĆ volăną vstupu

(ľeĺą situaci neną-li obsluha pľipravena) select

jmĆno čkolu.jmĆno obsluhy (aktuălną parametry); pľąpadnĆ dalĺą pľąkazy po provedeną rendezvous else

pľąkazy alternativnąho vŸpoĞtu neną-li rendezvous ihned proveditelnĆ end select;

e) ĂasovanĆ volăną vstupu (volăną s timeoutem) Volającą čkol tąm vyjadľuje, Śe akceptovat jeho volăną vstupu lze v zadanĆm Ğase. select

jmĆno čkolu.jmĆno obsluhy ( aktuălną parametry); pľąpadnĆ dalĺą pľąkazy po provedeną rendezvous or delay nĹjakă doba;

pľąpadnĆ dalĺą pľąkazy pľi neuskuteĞnĹną rendezvous v zadanĆ dobĹ end select;

Typ čkol

Konstrukce typovĆho čkolu pľedstavuje program, podle kterĆho mŰŚe paralelnĹ probąhat libovolnŸ poĞet čkolŰ-procesŰ (tzn. je ĺablonou pro vytvăľeną konkrĆtnąch čkolŰ). Ůkoly-procesy musą bŸt explicitnĹ vytvoľeny (a pojmenovăny), a to buČ staticky (deklaracą čkolu pľąsluĺnĆho typu), nebo dynamicky (pomocą new, kdy se k pojmenovăną pouŚąvają ukazatelovĆ promĹnnĆ). Platą, Śe typ čkol a proces-čkol dle nĹj probąhającą, jsou ve stejnĆm vztahu jako datovŸ typ a promĹnnă tohoto typu.

Pľąklad 3.14. Typ zăsobnąku pro paralelną pľąstup

with EXPORTER_TYPU_POLOZKA; use EXPORTER_TYPU_POLOZKA;

package STACK6 is task type ZASOBNIK is

entry VLOZ( X: in POLOZKA); entry UBER( X: out POLOZKA);

end ZASOBNIK;

type REF_ZASOBNIK is access ZASOBNIK; end STACK6;

package body STACK6 is

task body ZASOBNIK is

SIZE: constant INTEGER := 200;

-- ostatną, poĞąnaje deklaracą S: array ... -- je stejnĆ jako v pľedchoząm pľąkladĹ 3.13.

end STACK6;

PouŚitą v programu:

with STACK6, EXPORTER_TYPU_POLOZKA; use STACK6, EXPORTER_TYPU_POLOZKA;

procedure MAIN is ... Z1, Z2 : ZASOBNIK;

Z3 : REF_ZASOBNIK := new ZASOBNIK;

... begin

....

Z1.VLOZ(NĽCO); ... end MAIN;

Poznămka:

VytvoľenĆ čkoly Z1, Z2, Z3 jsou paralelnĹ spuĺtĹny ihned za pľąkazem begin v hlavnąm programu.

NevŸhodou souĞasnĆho tvaru pľąkladu 3.14 oproti generickĆ konstrukci pľąkladu 3.13 je:

• potľeba importovat typ POLOZKA (nelze jej bohuŚel importovat z hlavnąho programu, do kterĆho je STACK6 importovăn { viz kompilaĞną zăvislosti),

• statickŸ rozsah zăsobnąku.

Druhou z nevŸhod je moŚno eliminovat prostľednictvąm pľedăną parametrŰ čkolu. Pľedăną parametrŰ lze jednoduĺe zaľądit doplnĹnąm speciălnąch vstupŰ, kterĆ slouŚą jen pro pľenos parametrŰ, a pľes kterĆ musą čkol pľejąt dľąve neŚ zahăją vlastną Ğinnost. Upravme v tomto smyslu pľąklad 3.14.

with EXPORTER_TYPU_POLOZKA;use EXPORTER_TYPU_POLOZKA; package STACK7 is

task type ZASOBNIK is entry VLOZ( X : in POLOZKA);

entry PARAMETR(SI: in POSITIVE);

entry UBER( X : out POLOZKA); end ZASOBNIK;

end STACK7;

package body STACK7 is -- tĹlo task body ZASOBNIK is SIZE: POSITIVE; begin accept PARAMETR(SI: in POSITIVE) do SIZE := SI;

end PARAMETR; declare S : array (1..SIZE) of POLOZKA; SP : INTEGER range 0..SIZE; begin ... end ZASOBNIK; end STACK7;

Hlavną program pak vyuŚąvă typ ZASOBNIK zpŰsobem napľ.

with STACK7, TEXT_IO; use TEXT_IO, STACK7; procedure MAIN is

C: CHARACTER := ‘A‘; I: INTEGER := 10; STACKC: ZASOBNIK;

begin ... STACKC.PARAMETR(100); STACKC.VLOZ(C); STACKC.VLOZ(‘B‘); STACKC.UBER(C); PUT(C); NEW_LINE; ... end MAIN;

Pľąklad 3.15.

Na zăvĹr vŸkladu o paralelnąm programovăną v jazyce ADA uvedeme jeĺtĹ jeden rozsăhlejĺą pľąklad. Jednă se o generickŸ modul { typovŸ monitor, kterŸ umoŚną asynchronną komunikaci čkolŰ zasąlănąm zprăv pľes kruhovou vyrovnăvacą pamĹ§. Typ zasąlanŸch zprăv mŰŚe bŸt libovolnŸ. Vyrovnăvacą pamĹ§ je implementovăna jako pole.

Program je rozdĹlen do tľą kompilaĞnąch jednotek:

• Soubor BUF S.ADA obsahuje speci˛kaci univerzălnąho knihovnąho modulu (generic package G BUFFER) pro monitor { kruhovŸ bu¸er,

• soubor BUF B.ADA obsahuje tĹlo modulu,

• soubor TESTBUF.ADA obsahuje proceduru TESTBUF { hlavną program pro demonstraĞną ovĹľeną sprăvnĆ funkce knihovnąho modulu.

-- Soubor BUF A.ADA (prvną kompilaĞną jednotka) --

generic

-- PARAMETRY

type MESSAGE is private; -- typ pľenăĺenĆ zprăvy LBUFF: positive; -- dĆlka bufferu v poĞtu -- zprăv with procedure NULL_MES (THE_MES: out MESSAGE); -- procedura pro nulovăną -- zăznamu zprăvy

package G_BUFFER is

task type SERVER is -- čkol pro obsluhu -- bufferu entry RESET; -- reset bufferu entry DESTROY; -- likvidace bufferu entry ADD (NEW_MES: in MESSAGE);-- zăpis zprăvy entry READ(THE_MES: out MESSAGE);-- poskytuje nejstarĺą -- zprăvu entry STATE (FREE_NUM: out NATURAL); -- poskytuje stav -- bufferu end;

type BUF_SERVER is access SERVER; -- typ ukazatel na čkol typu SERVER

end G_BUFFER;

-----------------------------------------------------------

-- Soubor BUF B.ADA (druhă kompil. jednotka) --

package body G_BUFFER is

task body SERVER is

THE_BUFF: array(INTEGER range 1..LBUFF) of MESSAGE; -- vlastną buffer TAIL :INTEGER range 1..LBUFF+1; -- index na prvną -- volnĆ mąsto

procedure INIT is -- inicializaĞną procedura begin

for I in 1..LBUFF loop

NULL_MES(THE_BUFF(I)); end loop; TAIL := 1;

end INIT;

begin -- tĹlo čkolu INIT; loop

select

accept RESET;

INIT; or accept DESTROY;

exit; or when TAIL < LBUFF+1 => accept ADD(NEW_MES: in MESSAGE) do THE_BUFF(TAIL) := NEW_MES; TAIL:=TAIL+1;

end; or when TAIL > 1 =>

accept READ(THE_MES: out MESSAGE) do THE_MES := THE_BUFF(1);

TAIL := TAIL - 1;

THE_BUFF(1..(TAIL-1)) := THE_BUFF (2..TAIL); NULL_MES(THE_BUFF(TAIL));

end; or accept STATE (FREE_NUM: out NATURAL) do FREE_NUM := LBUFF - TAIL + 1;

end; or terminate;

end select; end loop;

end SERVER;

end G_BUFFER;

------------------------------------------------------------

-- Soubor TESTBUF.ADA (tľetą kompilaĞną jednotka) --

with TEXT_IO; use TEXT_IO; with G_BUFFER;

procedure TESTBUF is -- hlavną program

L_STRING : constant POSITIVE := 40; -- dĆlka zprăvy L_BUFF : constant POSITIVE := 4; -- dĆlka bufferu

subtype MESSAGE is STRING(1..L_STRING); -- typ zprăvy KBD_MES: MESSAGE; -- zprăva z klăvesnice

procedure NULL_MES (THE_MES: out MESSAGE); -- specif. -- procedury pro nulovăną zprăvy package B is new G_BUFFER (MESSAGE, L_BUFF, NULL_MES);

-- konkrĆtną verze generickĆho modulu G_BUFFER use B;

BUF: SERVER; -- deklarace bufferu -- (tj. vytvoľeną obsluŚnĆho čkolu) task type CONSUMER is -- typovŸ čkol pro Ğteną zprăvy -- z bufferu -- nemă ŚădnĆ entry end;

task body CONSUMER is -- tĹlo typovĆho čkolu READ_MES : MESSAGE; -- lok. promĹnnă pro pľeĞtenou -- zprăvu begin

delay 0.5; -- aby se stihlo vypsat ohlăĺeną -- hlavnąho programu PUT_LINE("Task CONSUMER pripraven"); loop

NULL_MES(READ_MES); -- ĞistĹną lokălną promĹnnĆ BUF.READ(READ_MES); -- !!! rendezvous s čkolem BUF if READ_MES(1..6) = "zhebni" then

PUT_LINE("Task CONSUMER se s Vami louci s pozdravem" & "DDT ZDAR !");

exit; else

PUT("Task CONSUMER :"); PUT_LINE(READ_MES); NEW_LINE;

end if; end loop;

end CONSUMER;

procedure NULL_MES (THE_MES: out MESSAGE)is

-- tĹlo procedury - tĹla procedur a čkolŰ musą bŸt aŚ -- na konci deklaraĞną Ğăsti (po dekl. typŰ a prom.), -- proto byla na zaĞătku specif. Ğăst pro vyuŚitą -- v generickĆm modulu G_BUFFER begin

for I in 1..L_STRING loop

THE_MES(I) := ‘ ‘; end loop;

end NULL_MES;

begin

declare

CONS1: CONSUMER; -- deklarace (vytvoľeną) čkolu CONS1 begin

PUT_LINE("Demonstracni program - komunikace" & "zasilanim zprav");

delay 1.0; -- aby se stihlo vypsat ohlăĺeną -- čkolu CONS1 loop

declare NUM_CHAR : NATURAL;

begin

PUT_LINE("Zadej nejaky text !"); NULL_MES(KBD_MES);

GET_LINE(KBD_MES, NUM_CHAR);

BUF.ADD(KBD_MES); -- !!! rendezvous hlav. programu -- s čkolem BUF delay 1.0; -- aby čkol CONS1 staĞil vypsat -- zprăvu if KBD_MES(1..6) = "zhebni" then

exit;

end if; end;

end loop;

PUT_LINE("Hlavni program - konec komunikace"); end; -- zde dojde k likvidaci čkolu CONS1 end TESTBUF; -- aŚ zde dojde k likvidaci čkolu BUF

Kapitola 8 KompilaĞną zăvislosti

V pľedchoząm vŸkladu byl intuitivnĹ zaveden a pouŚąvăn pojem kompilaĞną jednotka jako čsek programu mającą podobu souboru, kterŸ je schopnŸ samostatnĆho pľekladu. Vlastnosti a formy kompilaĞnąch jednotek nyną probereme podrobnĹji.

KompilaĞną jednotkou mŰŚe bŸt: • speci˛kaĞną Ğăst modulu, • tĹlo modulu, • speci˛kaĞną Ğăst generickĆho modulu, • tĹlo generickĆho modulu, • speci˛kaĞną Ğăst podprogramu, • tĹlo podprogramu, • instalace generickĆho podprogramu, • instalace generickĆho modulu.

VŸhody pouŚitą kompilaĞnąch jednotek zahrnują: • rekompilaci jen Ğăsti programu v pľąpadĹ jeho modi˛kace, • prŰhlednĹjĺą modulărną strukturu celĆho programu, • umoŚnĹną tŸmovĆ prăce.

KompilaĞną jednotky se dĹlą primărną (dăle znaĞeno 1.) sekundărną (dăle znaĞeno 2.)

PľeklădanŸ soubor (kompilace) mŰŚe bŸt tvoľen jedinou kompilaĞną jednotkou nebo mŰŚe zahrnovat nĹkolik kompilaĞnąch jednotek. MoŚnosti roz- ĞlenĹną na kompilaĞną jednotky: a) V pľąpadĹ procedur:

1. speci˛kace procedury 2. tĹlo procedury nebo 1. tĹlo procedury se speci˛kacą (neliĺą se od tĹla) 2. neexistuje b) V pľąpadĹ funkcą:

1. speci˛kace funkce 2. tĹlo funkce nebo 1. tĹlo funkce se speci˛kacą (neliĺą se od tĹla) 2. neexistuje c) V pľąpadĹ modulŰ:

1. speci˛kace modulu 2. tĹlo modulu nebo neobsahuje{li modul pľąkazy 1. speci˛kace modulu 2. neexistuje d) V pľąpadĹ generickŸch jednotek vyŚaduje ľada implementacą, aby primărną jednotky (generickĆ speci˛kace) byly pľeklădăny se sekundărnąmi (tĹly) v jednĆ kompilaci t.j. v jednom souboru.

e) V pľąpadĹ podjednotek:

1. neexistuje (je souĞăstą rodiĞe a tak ji nelze samostatnĹ pľeklădat) 2. separătnĹ pľeklădană podjednotka.

Zavedenąm podjednotek je podporovăn zpŰsob vytvăľeną programŰ shora dolŰ, pouŚąvăną samostatnĆho pľekladu ostatnąch kompilaĞnąch jednotek podporuje metodologii zdola nahoru.

Pro realizovatelnost pľekladu musą na kompilaĞnąch jednotkăch existovat ĞăsteĞnĆ uspoľădăną, vyjadľującą jejich zăvislost. Zăvislosti, kterĆ platą mezi kompilaĞnąmi jednotkami jsou tyto:

i. Podjednotky jsou zăvislĆ na svĆm rodiĞi. RodiĞem mŰŚe bŸt jak primărną tak i sekundărną jednotka.

ii. Existuje-li primărną i sekundărną jednotka, pak sekundărną jednotka (tĹlo) zăvisą na primărną jednotce (speci˛kaci).

iii. PouŚitąm klauzule with vznikă zăvislost klienta na primărną jednotce citovanĆ v klauzuli with. Tuto klauzuli mŰŚe pouŚąvat jak primărną, tak i sekundărną jednotka. PouŚije-li ji primărną jednotka, bude i odpovądającą sekundărną jednotka zăvislă na jednotkăch citovanŸch ve with klauzuli.

ZăvislĆ kompilaĞną jednotky lze pľeklădat aŚ po pľeloŚeną vĺech kompilaĞnąch jednotek, na kterŸch zăvisą.

Zăvislosti urĞują rozsah rekompilace pľi modi˛kaci kompilaĞną jednotky. PľekladaĞ udrŚuje knihovnu v tomto smyslu konzistentną. Zda automaticky nebo upozornĹnąm uŚivatele, to jiŚ zăvisą na implementaci.

Kapitola 9

Programovăną vstupnąch a vŸstupnąch operacą

PodobnĹ jako v jazyce C Ği MODULA, nejsou periferną operace ani v ADĹ souĞăstą samotnĆho jazyka. Jsou poskytovăny prostľednictvąm pľedde˛novanŸch modulŰ TEXT IO, SEQUENTIAL IO, DIRECT IO a IO EXCEPTIONS. Speci˛kaĞną Ğăst tĹchto modulŰ je standardizovăna formou dodatkŰ referenĞnąho manuălu, popisującąch tvary pouŚitelnŸch procedur, funkcą a vŸjimek pro periferną operace. PovaŚujeme za čĞelnĆ nepopisovat v tomto textu uvedenĆ moduly vyĞerpăvającąm zpŰsobem, zvądavĹjĺą odkăzat na manuăl a soustľedit se pouze na principy a nejĞastĹji potľebnĆ operace.

SEQUENTIAL IO je generickŸ modul, dovolującą vygenerovat pro zadanŸ datovŸ typ periferną operace nad sekvenĞnąmi soubory. ExportovanŸmi podprogramy jsou napľ. CREATE, OPEN, CLOSE, DELETE, IS OPEN, READ, WRITE, END OF FILE atd.

DIRECT IO je generickŸ modul poskytującą periferną operace pro prăci se soubory s pľąmŸm pľąstupem. Pojmenovăną operacą je shodnĆ s pľedchoząmi. Je pouŚitelnŸ i pro sekvenĞną zpracovăną, navąc vĺak dovoluje indexovŸ pľąstup k poloŚkăm. Jeho procedury READ a WRITE proto mohou kromĹ parametrŰ udăvającąch soubor, promĹnnou (pľąp. hodnotu), obsahovat jeĺtĹ tľetą parametr { index. PoloŚky v souboru jsou indexovăny od 1 vŸĺe.

V obou uvedenŸch pľąpadech nemają zpracovăvanĆ soubory ĞitelnŸ (v textovĆm smyslu) tvar. PoloŚky souborŰ vĺak mohou bŸt libovolnĆho privătnąho typu, je proto moŚnĆ Ğąst a zapisovat napľ. celĆ zăznamy.

Pro prăci s textovŸmi soubory je k dispozici modul TEXT IO. Byl pouŚit v pľedchoząch pľąkladech, nĹkterĆ jąm poskytovanĆ sluŚby jiŚ znăme. Exportuje operace pro prăci s ľetĹzci a se znaky a Ğtyľi generickĆ moduly.

Jeho strukturu znăzorďuje obr.3.9.

Jsou k dispozici pľetąŚenĆ procedury pro I/O na standardną zaľązeną a do textovŸch souborŰ. Doplďują je procedury pro formătovăną textu a pro manipulaci se soubory.

GenerickŸ modul INTEGER IO I/O operace s celŸmi Ğąsly

GenerickŸ modul FLOAT IO I/O operace s Ğąsly v poh. ľăd. Ğărce

GenerickŸ modul FIXED IO I/O operace s Ğąsly v pevnĆ ľ. Ğărce

GenerickŸ modul ENUMERATION IO I/O operace s vŸĞtovŸmi hodnotami

I/O operace pro znaky a ľetĹzce

Obr. 9.1: Struktura modulu TEXT IO

NegenerickĆ prostľedky modulu TEXT IO

Pokud pracujeme se standardnąm I/O zaľązenąm, măme k dispozici procedury:

procedure PUT(ITEM: in CHARACTER); procedure PUT(ITEM: in STRING); procedure PUT_LINE(ITEM: in STRING); procedure GET(ITEM: out CHARACTER); procedure GET(ITEM: out STRING);

procedure GET_LINE(ITEM: out STRING; LAST: out NATURAL);

U poslednĹ jmenovanĆ je v druhĆm parametru vrăcena dĆlka pľeĞtenĆho ľetĹzce. Dăle jsou pouŚitelnĆ:

SET COL (Ğąslo sloupce); { nelze se ale vracet k niŚĺąm ĞąslŰm

SET LINE (Ğąslo ľădky); { nelze se ale vracet k niŚĺąm ĞąslŰm

SET LINE LENGTH (dĆlka ľădky);

SET PAGE LENGTH (dĆlka strănky);

NEW LINE (poĞet ľădkŰ) { nemă-li parametr, pak odľădkuje o 1 ľ.

NEW PAGE;

SKIP PAGE;

ZjiĺtĹną souĞasnŸch hodnot je moŚnĆ funkcemi:

LINE LENGTH { bezparametrovă, vracą poĞet sloupcŰ ľădky, PAGE LENGTH { bezparametrovă, vracą poĞet ľădkŰ strănky, END OF LINE { vracą pravdivostną hodnotu, END OF PAGE { vracą pravdivostną hodnotu, COL { bezparametrovă, vracą Ğąslo aktuălnąho sloupce, LINE { bezparametrovă, vracą Ğąslo aktuălnąho ľădku, PAGE { bezparametrovă, vracą Ğąslo aktuălną strănky.

V pľąpadĹ, Śe pracujeme s textovŸm souborem, jsou pouŚitelnĆ vĺechny vŸĺe citovanĆ operace. Mają pouze navąc jeden in parametr, kterŸ je v poziĞną notaci uvădĹn jako prvŸ a urĞuje soubor, na nĹjŚ se operace vztahuje. Napľ. speci˛kace PUT pro znak mă tvar:

procedure PUT(FILE: in FILE_TYPE; ITEM: in CHARACTER);

Navąc jsou k dispozici procedury:

procedure CREATE(FILE: in out FILE_TYPE;--interną jmĆno soub. MODE: in FILE_MODE:=OUT_FILE;

NAME: in STRING:="";--vnĹjĺą jmĆno souboru FORM: in STRING:="");--speciălną informace

Poznămka:

Typy FILE TYPE a FILE MODE jsou exportovăny modulem TEXT IO. Parametr FILE urĞuje jmĆno souboru pouŚąvanĆ v programu, napľ. v pľąkazu PUT. Parametr NAME je jmĆnem tohoto souboru ve vnĹjĺąm systĆmu (napľ.

DATA.TXT). Neuvede-li se, je soubor povaŚovăn za doĞasnŸ a pľi skonĞeną programu je zruĺen. Parametr FORM vyŚadują nĹkterĆ implementace. Obsahuje napľ. čdaj o maxim. velikosti souboru, password a pod. Tľetą a ĞtvrtŸ parametr mają iniciovanĆ hodnoty a neną proto nutnĆ je uvădĹt. Jakmile soubor je vytvoľen a mă vnĹjĺą jmĆno, je moŚnĆ se na nĹj v programech obracet prostľednictvąm i dalĺąch uvedenŸch procedur.

procedure OPEN(FILE: in out FILE_TYPE; MODE: in FILE_MODE;--OUT_FILE nebo IN_FILE NAME: in STRING; FORM: in STRING:="");

procedure CLOSE(FILE: in out FILE_TYPE); procedure DELETE(FILE: in out FILE_NAME);

procedure RESET(FILE: in out FILE_NAME; MODE: in FILE_MODE); procedure RESET(FILE: in out FILE_TYPE);--zachovă hodn. MODE function MODE(FILE: in FILE_TYPE) return FILE_MODE; function NAME(FILE: in FILE_TYPE) return STRING; function FORM(FILE: in FILE_TYPE) return STRING; function IS_OPEN(FILE: in FILE_TYPE) return BOOLEAN; function END_OF_FILE(FILE: in FILE_TYPE) return BOOLEAN;

Posledną funkce je pouŚitelnă i v bezparametrovĆm tvaru, testuje-li se konec souboru na standardnąm zaľązeną. Je-li toto zaľązeną interaktivną, bŸvă pouŚitą END OF FILE problĆmovĆ.

Pro zjiĺtĹną a urĞeną pľednastavenĆho I/O zaľązeną a zjiĺtĹną standardnąho I/O zaľązeną jsou k dispozici podprogramy:

procedure SET_INPUT(FILE: in FILE_TYPE); procedure SET_OUTPUT(FILE: in FILE_TYPE); function CURRENT_INPUT return FILE_TYPE; function CURRENT_OUTPUT return FILE_TYPE; function STANDARD_INPUT return FILE_TYPE; function STANDARD_OUTPUT return FILE_TYPE;

Pľąklad 3.16. Vytvoľeną souboru

with TEXT_IO; use TEXT_IO;

procedure ZAPISUJ is

SOUBOR: FILE_TYPE; --deklaruje soubor LINE: STRING(1..0); LINE_LENGTH: NATURAL;

begin

CREATE(SOUBOR, OUT_FILE,"VYSTUP.TXT");--vytvoľą soubor PUT_LINE("napis nejakou moudrost (max. 80 znaku)"); PUT_LINE("napis ""DOST"" kdyz jiz zadnou nevis"); GET_LINE( LINE, LINE_LENGTH);

while LINE(1..LINE_LENGTH) /= "DOST" loop

PUT_LINE(SOUBOR, LINE(1..LINE_LENGTH); --zapąĺe GET_LINE(LINE, LINE_LENGTH); --Ğte z terminălu end loop;

CLOSE(SOUBOR); --uzavľe soubor end ZAPISUJ;

GenerickĆ prostľedky modulu TEXT IO

Doplďują moŚnosti prăce s textovŸmi soubory o pľetąŚenĆ procedury PUT a GET pro ĞąselnĆ typy a vŸĞtovĆ typy. Dovolują pľi I/O operacąch pracovat s implicitnąm I/O zaľązenąm, s explicitnĹ uvedenŸm souborem a i s interną ľetĹzcovou promĹnnou. Posledną z moŚnostą zde pouze pľipomąnăme, ve vŸkladu neną rozvedena, bude ale ilustrovăna pľąkladem.

Modul INTEGER IO poskytuje tyto tvary procedur GET a PUT:

procedure GET(ITEM: in NUM; --NUM je generickŸm --parametrem WIDTH: in FIELD:=0);--WIDTH udăvă poĞet --cifer Ğąsla, pro 0 --je volnŸ formăt, coŚ --je nejĞastĹjĺą pľąpad procedure PUT(ITEM: in NUM; WIDTH: in FIELD:=NUM‘WIDTH;

BASE: in NUMBER_BASE:=10);--volitelnŸ zăklad --Ğąsla

V uvedenĆm tvaru procedury pracują s implicitnąm I/O zaľązenąm. Jejich mutaci (zde pro struĞnost neuvădĹnou), kde prvŸm parametrem je zadăno jmĆno souboru, je snadnĆ si pľedstavit. TotĆŚ platą i pro pľąpad ostatnąch generickŸch modulŰ z TEXT IO.

Modul FLOAT IO dăvă k dispozici tytĆŚ sluŚby, ovĺem pro typy v pohyblivĆ ľădovĆ Ğărce.

procedure GET(ITEM: out NUM; WIDTH: in FIELD := 0);

Je-li zadăn parametr WIDTH, oĞekăvă se, Śe pľeĞtenŸ čdaj s tąmto poĞtem znakŰ je Ğąslem v pohyblivĆ ľădovĆ Ğărce.

procedure PUT(ITEM: in NUM;

FORE: in FIELD := 2; --mąst pľed teĞkou AFT: in FIELD := NUM‘DIGITS;--mąst za teĞkou EXP: in FIELD := 3); --mąst exponentu

Z modulu ENUMERATION IO jsou exportovăny procedury tvaru:

procedure GET(ITEM: ENUM); --ENUM je generickŸm parametrem

procedure PUT(ITEM: in ENUM;

WIDTH: in FIELD := 0 --0 znamenă, Śe literăl --bude vypsăn jen na --potľebnŸ poĞet mąst SET: in TYPE_SET:=UPPER_CASE); --altern.je LOWER_CASE

Pľąklad 3.17

with TEXT_IO; use TEXT_IO; procedure VYSTUPY is

package INT_IO is new INTEGER_IO(INTEGER); package FLT_IO is new FLOAT_IO(FLOAT); package BOOL_IO is new ENUMERATION_IO(BOOLEAN); use INT_IO, FLT_IO, BOOL_IO; VYSTUP: STRING(1..8);

begin

PUT(TO=>VYSTUP,ITEM=>22, BASE=>2);--zapąĺe cel.Ğąs. --do ľetĹzce PUT(VYSTUP); --2#10110# vypąĺe na terminăl

PUT(TO=>VYSTUP,ITEM=>3.141,AFT=>1,EXP=>0); --float p. Ğąslo PUT(VYSTUP):-- 3.4 vypąĺe na terminăl PUT(TO=>VYSTUP,ITEM=>TRUE,SET=>LOWER_CASE);--literăl PUT(VYSTUP);--true a Ğtyľi mezery vypąĺe na terminăl end VYSTUPY;

Dodatek A

A.1 Zăkladną năvod pro prăci s jazykem Digital ADA

Vytvoľeną programu v jazyce ADA probąhă v năsledującąch krocąch^1:

1. Vytvoľeną pracovnąho adresăľe (vyuŚąvanĆho pro zdrojovĆ soubory programu). Pro kaŚdou aplikaci (program) je vhodnĆ vytvoľit separătną pracovną adresăľ.

2. ZdrojovĆ soubory by mĹly mąt pľąponu .ada. Dăle je vhodnĆ v năzvu souborŰ obsahującąch samostatnĹ pľeklădanĆ moduly rozliĺit, zda se jednă o speci˛kaci nebo o tĹlo modulu, napľ. pouŚijeme modul-s.ada a modul-b.ada pro soubory obsahującą speci˛kaci a tĹlo modulu (package).

3. Vytvoľeną knihovny pro objektovĆ moduly (vytvoľenĆ pľekladem zdrojovŸch modulŰ). Provede se z pracovnąho adresăľe pľąkazem

amklib adalib kde adalib je zvolenĆ jmĆno podadresăľe, ve kterĆm bude knihovna vytvoľena. Do knihovny se pľekopąrują pľeloŚenĆ standardną moduly (package ap.) dostupnĆ v pľąsluĺnĆ instalaci. Dăle se pak do ną pľidăvają objektovĆ moduly vzniklĆ pľekladem zdrojovŸch modulŰ uŚivatelskĆho programu. UŚivatelskĆ moduly se pľidăvają do knihovny automaticky - kaŚdŸm pľekladem se nahradą stară verze (pokud tam je) novou. Knihovną adresăľ adalib je vytvoľen pod pracovnąm adresăľem.

4. De˛novăną aktuălną knihovny (tzv. kontext). Provede se z pracovniho adresăľe pľąkazem

1UŚivatelsky volitelnă jmĆna v pľąkazech jsou psăna kurząvou.

setenv ADALIB @adalib kde adalib je jmĆno knihovniho adresăľe.

!!! Po kaŚdĆm pľihlăĺeną do systĆmu je zapotľebą pľepnout se na pracovną adresăľ a de˛novat aktuălną knihovnu.

5. SamostatnŸ pľeklad zdrojovĆho souboru ˛le.ada se nejlĆpe provede pľąkazem

ada -V ˛le.ada Volba -V zajistą vytvoľeną protokolu o pľekladu, kterŸ se uloŚą do souboru ˛le.l. Pľi bezchybnĆm pľekladu se automaticky uloŚą do knihovny vĺechny moduly (ADA units), jejichŚ text se nachăzą v souboru ˛le.ada. Pokud je speci˛kace modulu v samostatnĆm souboru, musą se pľeloŚit dľąv neŚ tĹlo.

6. Sestaveną programu se provede pľąkazem

ald -o main exe main proc kde main exe je jmĆno souboru se sestavenŸm programem a main proc je jmĆno procedury^2. (obvykle samostatnĹ kompilovanĆ), kteră slouŚą jako hlavną program. Vĺechny moduly (package, samostatnĹ kompilovanĆ procedury), kterĆ vyuŚąvă hlavną program uŚ musą bŸt pľeloŚenĆ v knihovnĹ^3. SestavenŸ program se nachăzą v pracovnąm adresăľi.

MŰŚeme takĆ pouŚąt rovnou pľąkaz

ald main proc a sestavenŸ program nalezneme v pracovnąm adresăľi pod jmĆnem a.out.

7. Pokud zmĹnąme zdrojovŸ text nĹkterĆho modulu a nechceme opakovat jednotlivĹ pľeklad vĺech zăvislŸch modulŰ, vyuŚijeme pľąkaz

amake em main proc

2!!! Pozor - v pľąkazu ald se uvădą jmĆno procedury main proc a nikoliv jmĆno zdrojoveho souboru, ve kterĆm je procedura obsaŚena. NejlĆpe je dăt proceduľe hlavnąho programu i jejąmu zdrojovĆmu souboru stejnĆ jmĆno.

3!!! ObecnĹ platą, Śe v knihovnăch jazyka ADA se vedou jmĆna modulŰ (ADA units - package, procedury) a nikoliv jmĆna zdrojovŸch sou- borŰ, ve kterŸch jsou moduly obsaŚeny.

pro pľeklad procedury hlavnąho programu. Automaticky se vyhledają a ve sprăvnĆm poľadą provedou vĺechny potľebnĆ pľeklady. Pokud chceme navąc jeĺtĹ provĆst sestaveną programu, pouŚijeme pľąkaz amake -l -o main exe main proc 8. SpuĺtĹną vŸpoĞtu se provede pľąkazem

main exe kde main exe je jmĆno pouŚitĆ v pľąkazu ald, tj. jmĆno souboru se spustitelnŸm programem.

9. LadĹną programu je u konkurenĞnąch vŸpoĞtŰ mnohem obtąŚnĹjĺą, proto je souĞăstą prostľedą ADY ladicą program (debugger) dbx. NeodladĹnĆ moduly je tľeba pľeklădat s volbou -g, napľąklad ada -g ˛le.ada Program se normălnąm zpŰsobem sestavą a spustą pľąkazem: dbx main exe Po ohlăĺeną ladicąho programu lze vyuŚitąm pľąkazu help ząskat seznam pouŚitelnŸch pľąkazŰ (de˛nice breakpointŰ ap.). Năvrat z ladicąho programu se provede kdykoliv pľąkazem quit.

10. JeĺtĹ uvedeme uŚiteĞnĆ pľąkazy potľebnĆ pro prăci s knihovnou pľeloŚenŸch modulŰ. Obsah knihovny se zobrazą pľąkazem als Knihovną moduly, jejichŚ jmĆna konĞą -s pľedstavują pľeloŚenĆ speci˛kace, zakonĞeną -b pľedstavuje pľeloŚenĆ tĹlo modulu. Zająmă{li năs zdrojovŸ text modulu (dŰleŚitĆ zejmĆna u speci˛kacą standardnąch knihovnąch modulŰ, napľ. TEXT IO), vyuŚijeme pľąkaz acat TEXT IO pro zobrazeną zdrojovĆho textu speci˛kace i tĹla na standardną vŸstup, nebo acat TEXT IO-s, jestliŚe năs zająmă jen speci˛kace.

Modul mŰŚeme vypustit (speci˛kaci i tĹlo) z knihovny napľąklad pľąkazem arm -v em muj modul Volba -v zajistą zprăvu, kterĆ moduly byly vypuĺtĹny. Napľąklad jenom speci˛kace se vypustą pľąkazem arm -v muj modul-s Celou knihovnu zlikvidujeme pľąkazem armlib -i adalib kde adalib je jmĆno adresăľe a volba -i zajistą dotaz, zda se mă akce skuteĞnĹ provĆst.

11. StruĞnŸ anglicky psanŸ manuăl pro pľekladaĞ programovacąho jazyka ADA je moŚnĆ prohląŚet (ovlădăną klăvesou d) po pouŚitą pľąkazu

man ada

84 Literatura

Literatura

[ADA91] DEC Ada Language Reference Manual, DEC 1991, 589 s. [Bar97] BARNES, J.: Introduction to ADA95, http://www.ada9x.uk, 1997 [Digital] Firemną materiăly Digital.

[Skan89] SKANSHOLM, J.: Ada from the beginning. Adison-Wesley 1989, 617s. 3rd ed. Springer{Verlag, Berlin, New York, 1985, 202 s.

[Young88] YOUNG S.J.: Programovacą jazyky pro RT aplikace. SNTL, Praha 1988, 388 s.