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TECHNIKI KOMPUTEROWE 5/89

dr Andrzej ROWICKI

Instytut Maszyn Matematycznych

JEZYKI OBIEKTOWE

WSTEP

Na poczatku lat osiemdziesigtych coraz czesciej uzywano w literaturze okreslen takich, jak "jezyki
obiektowe" | "jezyki obiektowo-zorientowane". Okres$lenia ie byty uzywane nie zawsze jednoznacznie.
Jezyki tak roznigce sie miedzy sobg jak Smalltalk i Ada byty czasami okreslane jako jezyki obiektowe.
Jezyk Smalltalk jest powszechnie uznawany za jezyk obiektowy, natomiast jezyk Ada trudno uwazac
za jezyk obiektowy. Ada jest jezykiem pascaiopodobnym, bardzo rozbudowanym, pozwalajgcym
uzyska¢ duzg modularno$¢ programowania. Zawieranie (encapsulation) oraz konstrukcje takie, jak
pakiet (package) i ogélny modut programowy (generic program unit) mozna traktowac jako
konstrukcje obiektowe,

Historycznie rzecz biorac pierwszym jezykiem obiektowym byta Simula 67 opracowana na
uniwersytecie w Oslo pod kierunkiem prof. O. Dahla. Przez dtugi czas nie zdawano sobie sprawy z
obiektowosci konstrukcji jezyka Simuli. Inspiracji do jezykéw obiektowych mozna doszukiwaé sie w
programowaniu strukturalnym.

Pierwsze elementy podejsScia obiektowego pojawity sie w jezyku Algol. W Algolu pojawity sie
elementy programowania strukturalnego takie, jak blok i procedura, ktére mozna traktowac¢ jako
konstrukcje obiektowe. Z pojeciem bloku w Algolu taczy sie pojecie bloku dynamicznego, zwigzane z
ealizacjg bloku a wiec z rezerwacjg pewnego obszaru pamieci komputera na zmienne, wyniki, no i
oczywiscie na sam blok. Na ogét po wykonaniu bloku czy tez procedury nie ma do nich uzytkownik
bezposredniego dostepu, dostep realizuje sie przez ponowne wykonanie bloku czy tez procedury. W
Simuli (i w innych jezykach obiektowych) wystepuje twér programowy zwany obiektem, do ktérego
mozna sie odwolywaé wielokrotnie bez koniecznosci wykonania programu zawartego w obiekcie.
Wynika to z faktu, ze obiekt moze by¢ wartoScig zmiennej. Obiekt mozna traktowac¢ jako egzemplarz
utworzony wedlug pewnego wzorca zwanego k'asg. Klasa jest konstrukcjg syntaktyczna, a wiec jest
rowniez tworem statycznym. Odwotanie sie do klasy powoduje utworzenie obiektu dynamicznego
okresSlonego strukturg klasy nazyv/anego obiektem Kklasy (reprezentantem klasy) w skrocie
nazywanego powszechnie obiektem. Dokladniej moéwiac, obiekt zostaje utworzony w wyniku
wykonania okreslonego programu w definicji klasy. Teoretycznie z klasy mozna utworzyé
(wygenerowac) nieskonczenie wiele obiektow majacych wspdlne cechy (atrybuty) okreSlone przez
klase. Utworzenie pojecia obiektu i klasy stanowi istotny krok w rozwoju jezykéw programowania.
Powyzsze pojecia utatwiajg modularyzacje programowania i znaczng dekompozycje rozwigzywanych
probleméw. Z jezykdéw obiektowych znaczne rozpowszechnienie uzyskala Simula, a ostatnio
Smalltaik. Opracowany na UW jezyk obiektowy Loglan mimo znacznych zalet nie uzyskat tak znacznej
popularnosci. Z wielu istniejgcych jezykéw obiektowych bardziej znane sg jezyki: LOOPS, CLU,
FLAVORS, oraz obiektowe wersje jezyka C takie, jak OBJECTIVE-C jC++.

W zwigzku z postepem technologii uktadow scalonych staly sie mozliwe efektywne implementacje
Smalltalku. Jezyk Smalltalk uzyskuje ostatnie coraz wiekszg popularnos¢ ze wzgledu na bogate
otoczenie programowe i rozbudowang grafike. Rozbudowane implementacje Smalltalku i innych
jezykow obiektowych zawierajgce znaczng liczbe zdefiniowanych klas mezna traktowac jako jezyki
deklaratywne, gdyz komunikat okresla "czego oczekujemy odwotujac sie do klasy" nie precyzujac



sposobu uzyskania pozadanej informacji. Natomiast w zaimplementowanych klasach jest podany
sposo6b (algorytm) uzyskania pozadanej informacji.

W pierwszej kolejnosci omoéwimy jezyk Simula 67, na przyktadzie ktérego oméwimy podstawowe
pojecia jezyk6w obiektowych takie, jak klasa, obiekt, dziedziczenie. Nastepnie omoéwimy jezyk Loglan
ktadac nacisk na konstrukcje obiektowe. Najobszerniej omowimy jezyk Smalltalk ze wzgledu na
sktadnie odbiegajgcg od powszechnie przyjetych konwencji w jezykach programowania oraz bardzo
rozbudowang hieiarchie klas. Sktadnia jezyka Smalltalk jest zblizona do jezyka naturalnego, co w
intencji autorow miato utatwi¢ korzystanie z jezyka uzytkownikom nie znajgcym jezykow
programowania. Wydaje sie, ze takie podejscie moze prowadzi¢ do wieloznacznosci przez skojarzenia
z Jezykiem naturalnym i utrudnia¢ wtasciwe zrozumienie konstrukcji jezyka Smalltalk. i

Ostatnio Smalltalk jest reklamowany jako jezyk sztucznej inteligencji na réwni z jezykami LISP |
PROLOG. Pojawity sie systemy doradcze (expert systems) implementowane w Smalltalku. System
doradczy THE ANALIST przeznaczony do automatyzacji prac biurowych i sprawnej informacji, zawiera
edytory tekstowe i graficzne, tabele i wykresy, systemy bankéw danych i grafike handlowa. Natomiast
system HUMBLE jest jadrem systemu doradczego, umozliwiajgcym jednoczesne istnienie wielu baz
wiedzy, wnioskowanie do "tylu i przodu", stosujgcym model "pewnosci" zaczerpniety z systemu
MYCIN.

Simula 67

Na przyktadzie Simuli omowimy podstawowe pojecia jezykdw obiektowych takie jak: klasa,
obiekt, dziedziczenie.

Podstawowym nowym pojeciem w Simuli w stosunku do innych jezykGw programowania (nie
obiektowych) jest pojecie obiektu. Obiekt jest "reprezentowany przez samodzielny fragment programu
(blok w terminologii algoiowskiej) zdeflniowany w deklaraciji klasy.

Formalna deklaracja kiasy zawiera

class cnazwa klasy (lista parametréw formalnych)>;
<zbidr wartosci>;<specyfikacja parametrow>;
begin <zbidér deklaracji lokalnych klasy>;
<lista instrukcji>;
end
Pozycja < zbior wartosci> w deklaracji klasy Jest zwigzana ze sposobem przekazywania

parametréw formalnych. Gdy oczywisty jest sposdb przekazywania parametrow (wynikajgcy z typow
parametréow) to ta pozyja w deklaracji klasy nie wystepuje.

Jezeli w deklaracji klasy nie wystepuje lista instrukcji to klasa definiuje pewne struktury danych.
Utworzenie obiektu klasy nastepuje w wyniku wykonania wyrazenia

new <nazwa klasy (lista parametrow aktualnych)>;

Kazdy obiekt klasy ma wiasng kopie zmiennych, a wiec ma zdolno$¢ reprezentowania stanu
dynamicznego. Obiekt klasy tak dtugo "zyje" jak dlugo sg odwotania do niego.



Tytutem przykiadu zdefiniujemy teraz klase "liczba zespolona".Deklaracja klasy bedzie miata
nastepujgcg postac:

class liczba zespolona (Xx,y):; real Xx,y;
begin

real r, alfa;

r:= rgst (x. .2 +y..2);

alfas = arctan (Yy,X);

end
' Wykonanie wyrazenia
new liczba zespolona (3,4);
powoduje utworzenie obiektu, ktérym jest liczba zespolona
3+ 14
W jezykach obiektowyczh mozna sie odwotywac do obiektéw. Wymaga to wprowadzenia nowego
typu zmiennych. W Simuii wprowadzono nowy typ zmiennych, ktérych wartosciami mogg by¢ obiekty
danej klasy.
Typ ten nazwano typem referencyjnym (reference type).
Deklaracjg zmiennej tego typu jest napis o postaci

ref (<nazwa klasy>) cnazwa zmiennej>;

Np. jezeli A jest nazwg klasy a X nazwg zmiennej, to mowimy, ze zmienna X jest zmienng
referencyjna typu A.

Zmienng referencyjng, ktorej wartoscig jest obiekt danej klasy uwaza sie za nazwe tego obiektu.
Umozliwia to rozréznianie obiektow tej samej klasy.

Nadawanie wartosci zmiennym referencyjnym realizuje sie za pomocg instrukcji przypisania,
nazywanej instrukcjg przypisania referencyjnego. Instrukcja ta ma nastepujgca postac:

<nazwa zmiennej>! - <wyrazenie referencyjne>;

Wartoscig wyrazenia referencyjnego jest obiekt danej klasy. A wiec jezeli chcemy sie odwota¢ do
obiektu to musimy zadeklarowa¢ zmienng referencyjng i nada¢ wartos¢ tej zmiennej za pomocg
instrukcji przypisania referencyjnego. Gdy odwolujemy sie do obiektu klasy liczba zespolona, nalezy
napisa¢ nastepujacy ciag deklaracji:

ref (liczba zespolona) Z;

Zs - new liczba zespolona (3,4);
Teraz mozemy odwota¢ sie do obiektu klasy liczba zespolona przez zmienng Z. Dostep do
zmiennych x,y,r, alfa uzyskujemy przez nastepujgce wyrazenia Z.x, 2.y, Z.r i Z.alfa. Wykonanie ciggu

instrukciji

print (Z.xX);



print (Z.y);
print (Z.r) -
print (Z.alfa);
dla obiektu new liczba zespolona (3.4) da nam w wyniku nastepujacy ciag liczb:
3,4, 5, 0.927
Pokazemy teraz jak korzystajac z obiektéw mniej ztozonych mozna tworzy¢ obiekty bardziej
ztozone. Rozwazymy to na przyktadzie definiowania klasy punkt, a nastepnie korzystajgc z tej definicji
utworzymy klase wektor.
Klase punkt definiujemy w sposéb nastepujacy:
class P(x,y); real x,y;;
Klasa o nazwie P jest wzorcem, wedtug ktérego sg budowane obiekty przedstawiajgce punkty. W
tresci klasy nie ma deklaracji lokalnych oraz listy instrukcji. Trescig klasy Jest instrukcja pusta
ograniczona dwoma Srednikami.Przyktadami obiektéw klasy P moga by¢ np. punkty o wspdirzednych

0,0) i (3.2

Zdefiniujemy teraz klase wektor odwotujgc sie do definicji klasy P (punkt) przez zmienne
referencyjne

class W (A,B); ref (P) A,B;;

W celu utworzenia obiektu Klasy W, aby moc sie odwotaé do lej kiasy nalezy jeszcze wprowadzi¢
zmienng referencyjna

ref(W) wektor;

Utworzymy teraz obiekty klasy P bedace punktami o wspéirzednych (0,0) i (3,2) za pomocg
instrukcji przypisania referencyjnego

Al - new P (0,0);
B: - new P (3,2);

Wykonanie instrukcji przypisania referencyjnego powoduje utworzenie obiektéw A i B na
podstawie definicji kiasy P bedgcych punktami o wspoétrzednych (0,0) i (3,2).

Utworzymy teraz na podstaw ie definicji klasy W nowy obiekt bedgcy wektorem
wektor« - new (A,B);

co mozemy zinterpretowac graficznie w sposéb nastepujacy:



Wracajgc do definicji klasy naiezy podkresli¢, ze w deklaracji klasy jest konieczna specyfikacja
parametréw formalnych (okres$lenie typu parametrow). W deklaracji klasy dopuszcza sie nastepujace
typy parametrow formalnych:

proste (real, integer, Boolean, character)

tekstowe (text)

referencyjne

ztozone, tzn. tablice typow prostych, tekstowych i referencyjnych.

® o 0o

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze parametrem formalnym klasy nie moze by¢ procedura, etykieta ani tez
klasa.

. Mozliwe sg tylko dwa sposoby przekazywania prarametrow a mianowicie przez wartos¢ i przez
referencje. Parametry typow prostych sa przekazywane tylko przez wartosc¢,

Natomiast typow referencyjnych oraz typéw ztozonych takich, jak tablice typow referencyjnych |
tablice typow tekstowych tylko przez refcrt 'cjs. Wyjatek stanowig parametry typu tekstowego oraz
tablice typdw prostych, ktére mcgg by¢ przekazywane obydwoma sposobami.

Jezeli chcemy parametr typu text czy tez typu tablica typdéw prostych przekazac przez wartos¢, to
nalezy nazwe tych parametréw poprzedzi¢ stowem value i wstawi¢ w deklaracji Klasy miedzy liste
parametréw formalnych i zbior specyfikacji. Jesli nie podamy nazw tych parametrow po stowie value
to przekazanie tych parametréw nastgpi przez referencje. W jezyku Simula 67 istnieje mozliwos¢
zdefiniowania nowej klasy, ktéra bedzie rozszerzeniem klasy A o nowe pozadane wiasnosci. Tak
okreslong klase B nazywamy podklasg klasy A lub klase preriksowang przez klase A, co zapisujemy w
sposbb nastepujacy.

A class B; ......

.Nazwanie klasy B podklasg klasy A wynika z tego, ze obiekty tej klasy tworzg podzbi6ér w zbiorze
obiektéw klasy A. Obiekty tego podzbioru majg cechy zdefiniowane zarowno w klasie A, jak i w klasie
B. Nazwa klasa prefiksowana bierze sie bezposrednio z postaci deklaracji podklasy.

Prefiksowanie umozliwia definiowanie dowolnie rozbudowanych klas. Wynika to stad', ze klasa,
ktoéra jest prefiksowana sama moze by¢ z kolei prefiksem innej klasy. W ten sposéb mozna utworzy¢
calg hierarchie klas. Mechanizm prefiksowanla daje mozliwo$¢ definiowania pojec¢ ztozonych na bazie
poje¢ prostszych uprzednio zdefiniowanych. Klasa prefiksujagca wprowadza podstawowe pojecia, za
pomoca ktérych klasa prefiksowana definiuje nowe pojecia. Hierarchia klas odpowiada wiec hierarchii
pojec¢, w ktdérej pojecia bardziej ztozone sg podrzedne wzgledem prostszych. Rozpatrzmy nastepujgcy
cigg deklaracji klas

class A
A class 3
B class C
A class D
B class E



Klasy te tworzg pewng hierarchie, co graficznie.mozna przedstawi¢ w sposdb nastepujacy:

Strzaitki na tym grafie okreslajg kierungk dziedziczenia wtasnosci.

Na prefiksowanie klas w Simuli 67 sa natozone pewne ograniczenia mianowicie klasa prefiksujgcA
musi by¢ zadeklarowana na tym samym poziomie, na ktérym jest uzyta jako prefiks.

Prefiksowanie moze by¢ rowniez stosowane do blokéw. Przyjeto, ze klasa moze by¢ prefiksem nie
tylko innej klasy, ale takze bioku.Prefiksowanie blokéw ma jednak troche inne znaczenie, istotg
prefiksowania klas jest gtéwnie rozszerzenie problemu zdefiniowanego w klasie prefiksujace;..
Natomiast blok preflksowany stanowi program, ktéry korzysta z narzedzi dostarczonych przez klase
prefiksujgca w celu rozwigzania konkretnego zadania. Istotna r6znica miedzy blokiem prefiksowym, a
klasg prefiksowang polega na tym, ze klasa jest dekiaracjg a blok jest instrukcja. Klasa prefiksowana
stanowi wzorzec, wediug ktérego beda dopiero tworzone dymaniczne jednostki programu zwane
obiektami. Natomiast instrukcja bloku prefiksowanego powoduje natychmiastowe utworzenie jednostki
dynamicznej i wykonanie zawartych w niej instrukciji.

Jezyk Simula 67 jest uniwersalnym jezykiem programowania | nie nalezy go traktowac jako jezyka
stworzonego do programowania tylko okreslonych zadan. Poniewaz jest uniwersalny moze stuzyc¢
jako baza do definiowania réznorakich jezykdéw ukierunkowanych problemowo. W tym celu wystarczy
zdefiniowac¢ klase opisujgcg wszystkie witasciwosci takiego jezyka. Uzycie tej k'asy jako prefiksu do
bloku umozliwia postugiwanie sie pojeciami zdefiniowanymi w.klasie prefiksujgcej, a wiec pozwala na
programowanie w zdefiniowanym jezyku.

W Simuli 67 zdefiniowano rézne klasy systemowe SIMSET i SIMULATION.Poniewaz definicje tych
klas sg zawarte w systemie umozliwiajacym programowanie w Simuli 67, to mozna nimi prefiksowac
dowolny program (blok) i wtasne klasy.

Klasa SIMSET opisuje strukture danych zlozong z list symetrycznych, co pozwala na
postugiwanie sie w programach listami symetrycznymi. Klasa SIMULATION definiuje $rodki
pozwalajgce na pisanie programow symulujgcych systemy rzeczywiste. Kazdy program symulacyjny
oparty na klasie SIMULATION mozna traktowac¢ jako model badanego systemu. Podstawowym
pojeciem uzywanym przy konstruowaniu modelu jest pojecie procesu. W klasie SIMULATION Jest
zadeklarowana klasa o nazwie proces. Sg réwniez zadeklarowane inne klasy utatwiajgce tworzenie
modelu symulacyjnego badanego systemu rzeczywistego.



Loglan

Jezyk programowania Loglan zostat opracowany w Instytucie Informatyki UW. Prace nad
Loglanem rozpoczety sie w drugiej potowie lat siedemdziesiatych. W 1977 r. byt gotowy pierwszy
raport Loglanu. W 1982 r. zostat uruchomiony kompilator na minikomputer Mera 400 napisany w
Fortranie. W 1983 r. powstata oszczedniejsza wersja (dwukrotny zysk pamieciowy) tego kompilatora
napisana w jezyku asemblerowym Mera. Do konca 1986 r. powstaly interpretery na maszyne Siemens
(zgodng z IBM 370), VAX 780A/MS, IBM PC. Od 1985 r. trwajg prace nad nowag udoskonalong wersja
jezyka i projektem Srodowiska programistycznego, ktérego jezyk bylby sktadowa, zawierajgcg miedzy
innymi edytor sterowany skladnig i system monitorowania wykonania programéw. W roku 1987
rozszerzono srodowisko Loglanu o dwie interesujgce klasy: TextWindow i ANSI.

Klasa TextWindow umozliwia dziatanie na obiektach bedgcych okienkami zawierajgcymi teksty.
Kazdy obiekt klasy TextWindow moze by¢ wyswietlony na ekranie, wymazany z ekranu (schowany),
przesuwany, rozciggany i sciskany, moze by¢ wyposazony w ramke, mozna mu “"zleci¢” wydrukowanie
tekstu w nim zapisanego lub wczytanie tekstu, mozna tez dokonaé inwersji lub zmiany koioréw
jasnego i ciemnego!

Klasa ANS! umozliwia wysSwietlanie na ekranie réznych rodzajow pisma: wytluszczone,
odwrocone, migajace i podkreSlone, a takze kombinacje tych pism. Ponadto klasa ta zawiera
procedury sterujgce potozeniem kursora (znacznika) i procedure odczytywania znakéw z klawiatury.
Klasa ANSI moze stuzy¢ jako otoczenie (prefiks) programu, w ktorym chcemy wyswietla¢ na ekranie
komunikaty o ro6znych krojach pisma.

Loglan jest jezykiem pascaiopodobnym. Podstawowe konstrukcje "obieldowe" zostaly
zaczerpniete z Simuli 67. W Loglanie usunieto pewne istotne ograniczenia wystepujace w Simuii 67,
unowoczesniono syntaktyke, wprowadzono nowe mechanizmy (np. obstuge sytuacji wyjatkowych).

Podstawowg nowoscig w stosunku do takich jezykéw programowania, jak Pascal czy tez Ada jest
mozliwos¢ wprowadzania w Loglanie nowego typu modutdw. Moduly te sg oznaczone jako CLASS,
COROUTINE, PROCESS, HANDLER i umozliwiajg obliczenia réwnolegle i prawie réwnolegle, obstuge
sygnatéw i sytuacji wyjatkowych w modutach (Handier) obstuge sytuacji wyjatkowych. Loglan
dopuszcza catkowicie dynamiczne tab'ice i ma niewiele ograniczeh na przekazywanie parametrow
(np. mozna przekaza¢ nazwy modutu jako parametr. Jezyk Loglan mozna traktowac jako jezyk
obielctowy, gdyz moduly CLASS, COROUTINE, PROCESS i HANDLER stuzg jakc wzorce do
konstrukcji obiektéw zgodnie z opisami zawartymi w dekiaracjach tych modutéw. Z drugiej strony
jezyk zachowuje wszystkie pozyteczne i sprawdzone mechanizmy tradycyjnego programowania
imperatywnego.

Podobnie jak w Simuli 67, najbardziej interesujgcg cechg Logianu jest operacja siadania modutéw
nazywana operacjg prefiksowania. Prefiksowanie jest dwuargumentowg operacja na modutach
programu. W Loglanie prefiks powinien by¢ kiasg (CLASS), wspotprogramem (COROUTINE) lub
procesem (PROCESS), natomiast w Simuli 67 moze by¢ tylko kiasa. Modut prefiksowany meze byé
dowolnego rodzaju: procedurg, klasg, wspotprogramem, funkcjg, procesem iub blokiem (w Simuli 67
tylko kiasg lub blokiem). W Simuli wystepuja pewna ograniezena na prefiksowanie, ktérych uniknieto w
Loglanie, a mianowicie modut prefiksowany i prefiksujgcy muszg by¢ zadeklarowane na tym samym
poziomie. Ogranicza to znacznie mozliwosci dziedziczenia wtasnosci i ogranicza elastycznosc¢ pisania
programow. Wyraznie to widac¢ na przyktadzie kias systemowych SIMULATION i SIMSET w Simuli 67,
ktore mozna traktowac¢ jako jezyki problemowo ukierunkowane przeznaczone do symulacji i
wykonywania operacji na listach symetrycznych. Klasa SIMULATION jest prefiksowana klasg SIMSET.
W Simuli 67 nie ma mechanizméw umozliwiajacych rozszerzenie tych klas, ograniczenie do deklaraciji
klas na tym samym poziomie uniemozliwia rozszerzenie biblioteki klas zgodnie z potrzebami
uzytkownikéw. Powoduje to rowniez trudnosci w niezaleznej kompilacji modutéw, co ogranicza
znacznie zakres zastosowan Simuii 67.
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Dla porzadku oméwimy teraz najwazniejsze wtasnosci Jezyka Logian. Podstawowe Instrukcja
wystepujgce w Loglanie mozna podzieli¢ na nastepujace rodzaje:

e przypisanie

o0 wywotanie procedury

¢ instrukcje strukturalne warunkowa i iteracyjne
¢ instrukcje przeptywu sterowania

Po lewej stronie Instrukcji przypisania moze wystapi¢ cigg zmiennych oddzielonych przecinkami,
wtedy nastgpi rébwnoczesne przypisanie wartosci wyrazenia po tej stronie wszystkim zmiennym
wystepujagcym po lewej stronie. Wyrazenie

A(i), 1 s=1;
oznacza, ze waitosci zmiennej wyniku wykonania instrukcji przypisania bedzie rowna 1,(A(1),1).

Procedure wywotuje sie za pomocg instrukcji cali. Wywotanie procedury nastepuje w wyniku
wykonania wyrazenia

cali < identyfikator procedury (<lista parametrow aktualnych >)>;

Sktadowymi instrukcji strukturalnych moga by¢ ciagi instrukcji, a nie tylko pojedyncze instrukcje,
Dla unikniecia niejednoznacznosci instrukcje strukturalne konczg sie stowem kluczowym bedgcyftt
odréznieniem stowa kluczowego zaczynajgcego instrukcje
if.__fi

do...od
case...esacC

Instrukcjami warunkowymi w Loglanie sa Instrukcje alternatywy (instrukcje if) oraz instrukcja
wyboru warunkowego (instrukcja case).

Najbardziej ogblng postacia instrukcji iteracji jest nieskoriczona petla - cigg instrukcji ujety w
nawiasy syntaktyczne do...od. Wyjscie z takiej petli umozliwia instrukcja sterujgca exit. W Loglanie
wystepujg jeszcze instrukcje while i for. Nie wystepuje natomiast instrukcja repeat, jak w Pascalu, co
Jednak nie stanowi istotnego ograniczenia.

Podprogramem moze by¢ procedura lub funkcja. Ogo6lna struktura programu Jest nastepujgca:

unit cidentyfikator podprogramu>;

<typ podoroaramu> (tryb przekazywania parametrow
<lista parametréw formalnych» ;<typ parametrow>);

<zbior deklaracji lokalnych podprogramu>;
begin <lista instrukcji>
end <identyfikator podprogramu>;
Poniewaz podprogram moze byc¢ procedurg lub funkcjg to w deklaracji podprogramu w zaleznosci
od sytuacji nalezy umiesci¢ stowo kluczowe procedure iub function. Jezeli podprogramem jest funkcja

to po typie parametréw w deklaracji procedury nalezy jeszcze podac typ wyniku. Moga wystepowac
nastepujace tryby przekazywania parametrow okreslone stowami kluczowymi: inout, input, output.
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Tryb Inoui oznacza, ze w chwili wywotania procedury wartosci jej parametrow aktualnych beda
przypisane parametrom formalnym, a po wykonaniu procedury nastgpi ich przypisanie w odwrotnym
kierunku - wartosci parametréw formalnych zostang przypisane parametrom aktualnym. Jezeli
parametr jest przekazywany w trybie Input (taki tryb jest przyjmowany domysinie, jezeli nie ma zadnej
specyfikacji ), to w momencie wywolania podprogramu nastepuje przypisanie parametrowi
fgnnalnemu parametru aktualnego. Jezeli parametr Jest przekazywany w trybie output to w momencie
powrotu z podprogramu wartos¢ parametru formalnego jest przypisywana parametrowi aktualnemu.
Ze sposobu przekazywania parametrow wida¢, ze w trybach inout i output odpowiadajgcy im parametr
aktualny musi by¢ zmienng, a nie ogélnym wyrazeniem (ze wzgledu na kohicowe przypisanie wartosci).

Jako przyktad podprogramu podamy rekurencyjng wersje definicji funkcji silnia.

unit silnia: function (n:integer):integer;
begin .
if n<0 then return fi;
if ™0 OR n=l1 then result:=
else
result:- silnia (n-1)*n
/ Ti
end silnia;

Blok jest strukturg zaczerpnieta z Algoiu. Moze stuzy¢ do specyfikacji podobliczenia. Jest
jedynym modutem, ktérego deklaracja pokrywa sie z wykonaniem. Z tego powcdu wystepuje w innych
modutach w ciggu instrukcji. Blok sklada sie z lokalnych deklaracji i listy instrukcji do wykonania.
Wielkosci zadeklarowane w bloku nie sg widoczne na zewnatrz. Program gtowny jest jedynym

blokiem, ktéory ma nazwe. Program gtdwny moze mie¢ posta¢ zwykiego bloku.- Wéwczas jest on
dostepny pod nazwg main.

Ogolna struktura b<oku jest nastepujgca:

blork
<zbiér deklaracji lokalnych>;
begin
<lista instrukcji>
end;
Deklaracja klasy ma posta¢ nastepujaca:
unit <nazwa klasy>: class (clista parametréow formalnych> :
<specyfiacja parametrow>);
<zbiér deklaracji lokalnych klasy >;
<lista instrukcji>
end cnazwa klasy>;

. Jezeii w definicji klasy lista Instrukcji jest pusta, to klasa definiuje strukture danych. W Loglanie jest
mozliwe zadeklarowanie procedury 'ub funkcji wewnatrz deklaracji klasy. Zgodnie z zasadami
widocznosci przyjetymi w jezykach o strukturze blokowej, z wnetrza takiej procedury czy tez funkcji
jest mozliwy dostep do wszystkich danych lokalnych klasy. Procedury i funkcje zadeklarowane w
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klasie sg tak samo atrybutami obiektu klasy jak zmienne. Tak samo mozna odwotywac sie do nich z
zewnarz obiektu podajgc zmienng wskazujgca obiekt oraz identyfikator procedury lub funkciji.

Do tworzenia obiektéw klas stuzy operator new. Utworzenie obiektu klasy nastepuje w wyniku
wykonania wyrazenia

<zmienna klas6wa>:= naw <nazv/a klasy (lista parametréw aktualnych)>;

Natomiast zmienna klasowa wskazuje utworzony obiekt o atrybutach okreslonych przez liste
parametréw aktualnych.

Zmienne lokalne zadeklarowane w klasie oraz jej parametry sg atrybutami .obiektu klasy. Do
wartosci tych atrybutow mozna sie dosta¢ z zewnatrz tego obiektu, podobnie jak do pdl rekordu w
Pascalu. Nalezy tylko poda¢ zmienng wskazujgca obiekt oraz identyfikator atrybutu. Wykonanie
wyrazania

<zmienna klasowa>. <identyfikatcr artrybutu> : = <podstawianie wavtosci>

spowoduje nadanie nowych wartosci atrybutom obiektu (zmienne lokalne lub parametry). W
Loglanie istnieje mozliwo$¢ zabezpieczenia atrybutu przed niepozadang ingerencjg jz zewnatrz obiektu
klasy. W tym celu nalezy na poczatku deklaracji klasy (przed zbiorem deklaracji lokalnych klasy)
umiesci¢ wyrazenie

close clista atrybutédw chronionych>;

Lista atrybutow umieszczona po close jest dostepna tylko dla instrukcji tego obicictu. Daje to
mozliwos¢ ukrycia szczeg6téw implementacyjnych typu danych.

W Loglanie jedynymi typami ztozonymi poza typami tablicowymi sa typy klasowe. Typy klasowe
mozna sklada¢ za pomoca operacji prefiksowariia. Prefiksowanie umozliwia definiowanie dowolnie
rozbudowanych klas. Klasa, ktora jest preiiksowana sama moze by¢ réwniez prefiksem Innej klasy. W
ten spos6b mozna utworzy¢ hierarchie klas. Mechanizm prefiksowania daje mozliwo$¢ definiowania
poje¢ ztozonych na bazie pojec¢ prostszych uprzedrio zdefiniowanych. Jezeli klasa A prefiksuje klase
B to syntaktyczme ten fakt zapisujemy w sposéb nastepujacy:

unit B: A class (....);

Gdy blok jest p.cfiksowany klasg, to isthieje mozliwo$¢ ograniczenia dostepu do atrybutéw klasy
prefiksujacej z bioku prefiksowanego ta klasg. Ograniczenie dostepu moze wystgpi¢ zaréwno w klasie
prefiksujgcej, jak tez w bloku prefiksowanym. W klasie przyjmuje forme specyfikacji hiclden dla
atrybutéw, a w bloku specyfikacji taken. W bloku dostepne sa tylko te atrybuty klasy, ktére zostaty
wymienione na liscie specyfikacji taken w bloku oraz nie umieszczone na liscie specyfikacji hidden w
klasie.

Ogélnie rzecz biorgc prefiksowanie jest dwuargumentowg operacja na modutach programu.
Loglan w stosunku do innych jezykéw obiektowych na ogd6t mato narzuca ograniczen na
prefiksowanie. W Loglanie prefiks moze by¢ klasa, procesem Ilub wspétprogramem. Modut
prafiksowany moze by¢ dowolnego rodzaju: procedurg, klasa, wspotprogramem, funkcjg, procesem
lub blokiem.



SmaHtaik

Pierwsze prace nad jezykiem programowania Smalltalk rozpoczat Alan Kay w firmie Xerox w 1971
r. W nastepnych latach zostaly opracowane kolejne wersje jezyka, mianowicie Smalltalk -72, -74, -76, -
78 i Smalltalk -80. Zostaly réwniez opracowane wersje jezyka na komputery personalne. Duzg
popularno$¢ zdobyt jezyk Smalltalk V opracowany na komputery personalne. Jezyk Smalltalk jest
reklamowany jako jezyk sztucznej inteligencji na réwni z takimi jezykami, jak Lisp i Prolog. Ostatnio
pojawity sie systemy doradcze (expert systems) implementowane w Smalltalku.

System doradczy THE ANALIST przeznaczony jest do automatyzacji prac biurowych, a system
HUMBLE jest jadrem systemu doradczego umozliwiajgcym jednoczesne istnienie wielu baz wiedzy.

Ogolna charakterystyka Smalltalku

Jezyk Smalltalk jest jezykiem obiektowym, ktérego gtéwne koncepcje, jak obiekt i klasa zostaly
zaczerpniete z Simuli. W Smalltalku silnie zaakcentowana jest hierarchia klas. Ogdlng charakterystyke
Smalltalku podamy opierajac sie na implementacji jezyka Smalltalk 80.

Jezyk Smalltalk 80 jest wyposazony w bogaty zestaw srodkéw programowych jak:
i . . /
o edytory tekstowe i graficzne
0 narzedzia symulacyjne

0 narzedzia utatwiajgce i przyspieszajgce dziatania systemu.

W jezyku mozna wyrézni¢ dwie warstwy, tj. jezyk programowania i jezyk komunikowana.Jednakze
pie mozna przedstawi¢ ostrego podzialu: warstwy te sa wzajemnie powigzane. Obiekty sa
podstawowym! sktadnikami systemu Smalltalk 80. Obiekty moga reprezentowac np:

o liczby o edytory tekstowe

0 ciggi znakéw © programy

o kolejki ® kompilatory

o stowniki © procesy obliczeniowe

g figury geometryczne © operacje finansowe

o katalogi zbiorow 0 zobrazowanie graficzne informaciji

Dziatanie systemu Smalltalk 80 polega na komunikowaniu sie zbioru obiektow miedzy soba.

Obiekt sktada sie z prywatnej pamieci i zbioru operacji. Kazdy obiekt jest obiektem klasy (instance
of a class). W przeciwienistwie do Simuli 67 w Smalltalku 80 obiektem klasy moze by¢ klasa. Klasa,
ktérej reprezentantem (obiektem) klasy jest klasa nazywamy metaklasg. Jezeli tworzymy nowg klase,
to jest automatycznie tworzona (generowana) w systemie dla niej metaklasa. Klasa opisuje
implementacje zbioru obiektéw majgcych wspolne cechy. Indywidualny obiekt wygenerowany z klasy
nazywa sie obiektem (reprezentantem) tej klasy. Klasa opisuje pamieci prywatne biektdw oraz operacje
wykonywane przez obiekty. Metaklasy sg podobne do klas, gdyz zawierajg opis algorytméw
Uzywanych przez obiekty do wykonywania okreslonych operacji. Jednakze metaklasy réznig sie tym
pd klasy, ze nie moga by¢ obiektami metaklasy (wygenerowane z metaklasy). Sa one obiektami
pewnej klasy zw-ancj Metaklas. Metakiasy nie majg odrebnej nazwy. Dostep do metaklasy realizuje sie
przez przestanie komunikatu do obiektu tej metaklasy o postaci "class". Natomiast klasa Class jest
abstrakcyjng superklasg (abstract superclass) dla wszystkich metaklas. Class opisuje og6lng strukture
klas. Abstrakcyjng nadklase tworzymy ze wzgledow formalnych, gdy kilka klas ma wspdlne cechy, ale
Zadna z nich nie jest podklasg wzgledem siebie. Abstrakcyjna nadklasa nie generuje ooiektow.



W Smalltalku jost sii.iio zaakcentowana hierarchia klas w sensie dziedziczenia wtasnosci. Kazda

kiasa ma na ogo6i wiecej niz jedna nadkiase. Kazdy obiekt jest obiektem klasy. Hierarchia klas speinia
nastepujaco warunki:

kazda klasa jost podkiasg klasy Obieet (:: wyjatkiem klasy Objeci, ktéra nie ma nadklasy)
kazdy obiekt jest obierkom klasy

kazda klasa jest obiektem tnei-tklasy

karda rnetai lasa jesl podkiasg klasy Class

Kazda metakiasa jest obiektem kiasy Metaciass.

L] v* (@] L]

Niecit A bedzie podkiasg kiasy B. Hierarchie klas i metaklas w systemie Smalltalk 80 mozna
przedstawi¢ w sposéb, jak na rysunku 1

Class 1>~ metakiasa

Object
Metaciass
k
B
k metakiasa

dla Metaciass

Rys 1.  Hierarchia klas i metaklas w systemie Smaiiiaik 80, gdzie
0. oznacza teiacje bycia obiektom ("A-& metakiasa dla A" oznacza, ze Ajest obiektem
metakiasy dia A)
Woznacza reiacje dziedziczenia wtasnosci {"A=»B" oznacza, ze kiasa A jest pudklasg
kiasy B).

Na powyzszym rysunku podano tylko fragment hierarchii klas. Jezeli nowa kiasa jest
wprowadzana do systemu, to jest ona definiowana jako podkiasa klany w istniejgcej w systemie
Smalltalk 80. hierarchii kias, na szczycie ktorej jest klasa Object. Dia wprowadzonej kiasy jest
automatycznie generowana przez system odpowiadajgca jej metakiasa. Do definiowania nowych kias'
sg wymagane w systemie dwie kiasy Behavior i Ciass Description. Kiasa Behavior definiuje pewne
stany wymagane w proceste interpretacji i kompilacji oraz do generowania obiektéw. Kiasa Ciass
Description jest podklasg kiasy Behavior i zawiera dodatkowe informacje potrzebne do peinej
reprezentacji klasy takie jak, reprezentacja zmiennych obiektowych, nazwa klasy i komentarze. Kiasa
Ciass Description zawiera dwie poctklasy: Class | Metaciass. Klasa Class opisuje reprezentacje
zmiennych klasowych oraz operacje na tych zmiennych Klasa Metaciass steruje procesem
generowania rnetaklasy dia nowo utworzonej kb-sy. Wyzej opisane klasy "wspétdzatajgc miedzy sobg'l

utatwiajg opis i generacje nowo definiowanych kias. Relacje miedzy tymi kiasami mozna przedstawi¢ w
sposo6b jak na rys.2.
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Rys.2 Relacje miedzy klasami w Smalltalku.
Relacje i "=V majg znaczenie jak poprzednio.

Podstawowe elementy

Podstawowym elementem jezyka Smalltalk jest klasa, ktorej reprezentantami (obiektami klasy) sg
obiekty. Obiekt mozna traktowac jako zbidér danych i operacji (programoéw). Dane obiektu sg dostepno
poza nimi jedynie posrednio jako jego operacje. Obiekt mozna traktowac wiec jako strukture danych.
Operacje (programy) w obiekcie sg oznaczane selektorami i sg nazywane metodami
(methods).Komunikacja miedzy obiektami odbywa sie w ten sposdb, ze do wskazanego obiektu
wysyta sie polecenie wykonania operacji (programoéw) zawartych w obiekcie, okreslonych
komunikatem. Wykonanie komunikatu polega na odnalezieniu operacji (oznaczonej takim samym
selektorem jak w komunikacie) i jej wykonaniu. Wyliczona warto$¢ operacji jest przesytana do
nadawcy (obiektu, ktéry wygenerowat komunikat).

Komunikaty (messages)
Komunikaty sa wyrazeniami jezyka Smalltalk SO.Komunlkat okresla odbiorce, podaje selektor i
moze zawiera¢ argumenty. Wystanie komunikatu (watro$ciowanie wyrazenia) jest interpretowane jako

polecenie wykonania metody okreslonej przez selektor w obiekcie bedgcym odbiorcg komunikatu.

W opisie komunikatu na pierwszym miejscu wystepuje wyrazenie oznaczajace odbiorce
komunikatu (nazwa obiektu) a nastepnie selektor i ewentualnie argumenty.

Komunikat nie zawierajgcy argumentdéw jest nazywany komunikatem unarnym a selektor,
selektorem unarnym. Wyrazenie theta sin jest komunikatem unarnym. Odbiorcg jest liczba okreslona
przez zmienng theta i selektor sin.

Komunikat binarny zawiera jeden argument i selektor binarny, ktory jest jednoznakowym lub
dwuznakowym symbolem jak np. +, <=, ==,

Wyrazenie origin + offset



jest komunikatem binarnym o selektorze + | argumencie offset. Inne przyktady komunikatéw
binarnych:

3+ 4
45 + count

total - 1

Komunikat kluczowy zawiera jeden lub wiecej argumentéw oraz selektor ztozony z Jednego lub
kilku stow kluczowych. Kazde stowo kluczowe poprzedza jeden z argumentow. Stowo kluczowe

sktada sie z identyfikatora i wystepujgcego po nim dwukropka. Przyktadem komunikatu kluczowego
jednoargumentowego moze by¢ wyrazenie

frame moveTo: newlocation
gdzie moveTo: jest selektorem, a newlocation argumentem.
Przyktadem komunikatu dwuargumentowego moze by¢ wyrazenie:
list ati index put: element
w ktérym selektor jest utworzony ze stéw kluczowych at: i put: a argumentami sag index lelement

Po wystaniu komunikatu do obiektu zawsze uzyskujemy odpowiedz, ktéra jest wynikiem
wartosciowania metody. Odpowiedz jest rowniez obiektem. Komunikat moze by¢ odbiorcg odpowiedzi
na komunikat. Odpowiedz na komunikat moze by¢ réwniez argumentem dla innego komunikatu.

Przyktadem komunikatu unarnego opisujacego odbiorce innego komunikatu unarr*go moze by¢
wyrazenie

window frame center

Zgodno z zasada analizowania komunikatéw z lewa na prawo odbiorcg komunikatu o selektorze
unarnym frame bedzie obiekt window, a odbiorcg komunikatu o selektorze unarnym center bedzie
obiekt uzyskanv w wyniku warto$ciowania wyrazenia window frame.

Jezeli w wyrazeniu wystepujg réznego typu selektory, to najpierw sg analizowane komunikaty
zawierajgce selektory unarne, nastepnie binarne, a na koricu zawierajgce selektory kluczowe. Nawiasy
réwniez zmieniaja kolejnos¢ analizowania (wartoSciowania) wyrazen.

A wiec na przyktad wyrazenie 2 + 3x4, zgodnie-z przyjeta zasadg wartosciowania ma wanosc¢ 20
a nie 14. Natomiast wyrazenie 2 + (3 x 4) ma warto$¢ 14 zgodnie z zasadg wartoSciowania w
pierwszej kolejnosci wyrazen w nawiasach.

Metody (methods)

Klasa opisuje zbior obiektéw zwanych jej reprezentantami (obiektami klasy - instances). W ramach
opisu klasa zawiera zbiér metod okreslajgcych reakcje reprezentantéw na komunikaty. Metoda opisuje
cigg akcji podejmowanych w przypadku uaktywnienia jej przez komunikat. Akcje te polegajg na
wyv'otaniu komunikatéw, przypisywania wartosci zmiennym, wyliczaniu warto$ci dla poczatkowego
komunikatu. W opisie metody mozna wyrézni¢ nastepujace czesci:

« wzOr komunikatu (message pattern)
0 nazwy zmiennych czasowych - roboczych (temporary)
* wyrazenia



Wymienione czesci metody sg rozdzielane pionowymi kreskami (). Wzér komunikatu sktada sie z
selektora i nazw argumentow. Wyrazenia sa rozdzielane kropkami (.) przy czym ostatnie wyrazenie
moze byc¢ poprzedzone strzatka (+). Wystgpienie strzalki w metodzie oznacza, ze wartoscig
wartosciowanego wyrazenia jest warto$¢ wyrazenia poprzedzonego strzatkg. Gdy strzatka nie wystgpi
warto$cia jest odbiorca komunikatu (obiekt, ktéry uaktywnit metode).

Poszukiwanie metody pasujacej do komunikatu (majacej ldentyczny selektor z komunikatem)
zaczyna sie od klasy odbiorcy komunikatu i przebiega przez wszystkie jej nadklasy az do klasy Object
(bedacej na szczycie hierarchii klas). Jezeli metoda nie zostanie znaleziona to jest sygnalizowany btad.
Gdy komunikat bedzie wystany do odbiorcy wyznaczonego przez nazwe zastrzezong super
poszukiwanie metcdy rozpoczyna sie od nadklasy klasy zawierajgcej metode, w ktérej wystepuje
wystanie komunikatu.

W wyrazeniach opisujgcychmetody moga by¢ uzyte nastepujgce rodzaje zmiennych:

© zmienne obiektowe odbiornika o zmienne czasowe (robocze)
© pseudo-zmienna self © zmienne kluczowe
e eargumenty komunikatu * zmienne globalne

Zmienne obiektowe wystepujg w klasie opisujgcej odbiorce komunikatu. Pseudozmienna self
odnosi sie do odbiorcy komunikatu. Dostep do tej zmiennej jest realizowany podobnie jak do innych
zmiennych. Zmienna ta tym sie r6zni od innych, ze nie mozna jej nadawa¢ nowej wartosci za pomocg
instrukcji przypisania.

Zmienne robocze i argumenty majg wspolne cechy. Sg one deklarowane w metodz'e i istniejg
tylko podczas wykonywania metody. Argumenty sg automatycznie inicjowane, nie dotyczy to
zmiennych roboczych. Mozna zmienia¢ warto$¢ zmiennych roboczych za pomocg instrukcji
przypisania.

Zmienne klasowe sg dostepne dla wszystkich reprezentantow klasy i dla samej klasy. Mimo ze
wartosci tych zmiennych moga by¢ zmieniane, to w typowych zastosowaniach sa traktowane jak state.
Sa inicjowane w momencie tworzenia klas.

Zmienne globalne sg dostepne dla wszystkich obiektow systemu Smalltalk 80. Stownik globalny o
nazwie Smalltalk zawiera wszystkie nazwy zmiennych globalnych iich wartosci.

Cze$¢ metod z roznych klas jest zapisana w jezyku maszyny docelowej. Sg one dostepne
bezposrednio procesorami jezyka Smalltalk. Metody te nazywane sg metodami pierwotnymi. Metody
pierwotne zawierajg najczesciej uzywane metcdy systemowe (np. operacje arytmetyczne, elementarne
operacje na obiektach i klasach) od ktdorych moze w sposéb isiotny zaleze¢ efektywnos¢ catego
systemu. Metody pierwotne sg wywolywane przez numery oznaczajgce je, doktadniej méwigc sg
oznaczane przez

wyrazenie <primitive! numer metody pierwotnej>
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Podstawowg konstrukcjg w jezyku Smalltatk jest klasa. Cechg charakterystyczng Smalltalku jest
wystepujagca w formie jawnej hierarchia klas, na szczycie ktérej jest klasa Object. Mozna powiedzie¢,
ze programowanie w jezyku Smalltaik sprowadza sie do tworzenia lub modyfikowania istniejacych klas

3.

opisujacych obiekty interesujgce programiste. Opis kiasy tworzymy wedtug wzorca podanego na rys.

nazwa klasy identyfikator
nazwy zmiennych identyfikatory
obiektowych
metody metoda

metéda
Rys.3 Wzorzec op'su klasy.

Nazwa klasy rozpoczyna sie od duzej litery; nazwy zmiennych rozpoczynajg sie od
matych iiter.

Nazwa klasy rozpoczyna sie od duzej litery: nazwy zmiennych rozpoczynajg sie od malych
liter.Jako przyktad podamy klase liczba zespolona uprzednio zdefiniowang w Simuli 67. Opis kiasy .
podamy korzystajgc z podanego wzorca:

nazwa klasy liczba zespolona
nazwy zmiennych obiektowych r alfa
metody

rdla: x 1 1y Ix yj-4 r<—sgrt (x..2 +y..2)
alfa dla: x 1 -y | x yl f alfad4— arctan (y,x).

glzie V"' oznacza operacje praypisaniavartosci zmierej.

Wystanie komunikatéw

Liczba zespolona rdla: 3i:4

Liczba zespolona alfadla: 3i:4

spowoduje nadanie wartosci 5 zmiennej r iwartosci 0.927 zmiennej alfa.

Nalezy podkresli¢, ze opis klas, metody i komunikaty mogg by¢ opisywane w jezyku zblizonym do
naturalnego, co byto miedzy innymi intencjg twércow jezyka Smalltaik.

Peiny opis klasy wymaga okreSlenia potozenia kiasy w hierarchii klas, doktadniej mowiagc
okreslenia nadklasy dla klasy definiowanej. Peilny opis. klasy nalezy utworzy¢ wediug wzorca
podanego na rys.4.
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nazwa klasy identyfikator
nadklasa identyfikator
nazwy zmiennych identyfikatory
obiektowych
nazwy zmiennych identyfikatory
klasowych
metody klasowe metody

metody
metody obiektowe metody

metody

Rys.4 Petny wzorzec opisu klasy.



Struktury sterowania i bloki

Struktury sterowania zapewniajg odpowiednig kolejnos¢ podejmowania akcji. Podstawowe
struktury sterowania w Smalltalku 80 zapewniaj? sekwencyjne wykonywanie (wartosciowanie)
wyrazen (np. wartosciowanie wyrazen w metodacii). Pozostate struktury sterowania opierajg sie na
obiektach zwanych blokami. Wyrazenie blokowe skiada sie z ciggu wyrazen oddzielonych kropkami
lub z jednegc wyrazenia. Wyrazenie, blokowe sg oznaczane nawiasami kwadratowymi np.

[index4— index r 1]

[indexé— .ndex + 1l.array at: index put: O]

Wyrazenie blokowe nie jest wartosciowane w miejscu jego tekstowego wystgpienia, a dopiero
wtedy, gdy do bloku zostanie wystany specjalny komunikat. Komunikat uaktywniajgcy blok jest
unarnym selektorem value (gdy blok nie ma parametrow) albo selektorom kluczowym bedgacym
tylokrotnym ztozeniem klucza value: ile argumentéw zawiera blok. Wartoscig bloku jest wartos¢
ostatniego wyrazenia w bloku, c ile zadne wyrazenie w bioku nie jest poprzedzone strzoikg. Jezeli
wystepuje wyrazeni poprzedzone strzaikg to wartosciowanie tego wyrazenia powoduje zakorczenie
wykonywania b'oku i metody, a jego warto$¢ staje sie wartoscig bloku i metody.

Eloki wykorzystuje sie gtownie do zapisu struktur sterowania. Najprostszymi strukturami
sterowania sa stru’ctury pierwotne takie, jak wybdér warunkowy (conditional selection) i iteracja
warunkowa (conditional repetition).

Wybo6r warunkowy i iteracja warunkowa sa realizowane za pomocg metod w klasie Boolean.
Aktywizacja wyboru warunkowego nastepuje po wystaniu komunikatdw zawierajgcych selektory:
ifTrue: ifFalse: ktdrych  gumentami sg bloki. Wybér warunkowy jest strukturg podobng do struktury
if...tnen...else  wystepujacej w jezykach algoiopodobnych. A wiec np. wyrazeniom zapisanym w
jezyku aigoiopodobnym

if a<b then
a: = a + 1 else
a: = a - 1;

odpowiada w Smalltalku 80 nastepujgce wyrazenie

a<b
ifTrue: [a<— a + 1].
.ifrfalse :fa<3~a - 1].

Aktywizacja iteracji warunkowej nastepuje po wystaniu komunikatow zawierajgcych selektory:
whiiaTrue:, whileral$e:, ktérych argumentami sg bloki. Wyrazenia bioku wskazana przez selektor sg tak
tiiugo wartosciowane, az zostanie spetniony odpowiedni warunek. Iteracja warunkowa ma podobng
strukture do struktur while i until wystepujacych w jezykach algoiopodobnych. A wiec np. wyrazeniu
zapisanemu w jezyku aigoiopodobnym

while 1<10 do begin
x Ma [i]

i+ 1

X
1

%
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odpowiada w Smalitalku 80 nastepujgce wyrazenie

[K10]
whileTruei [x4- k + [a at:i]. ,

i i+ 1].

Nodstawowe klasy Smalitalku 80

Jezyk Smalltalk 80 zapewnia jednolita sktadnie utlatwiajgcg operacje na obiektach, wysylanie
komunikatow i definiowanie klas.

Celem utatwienia zachowania jednolitej sktadni system Smalltalk 80 zawiera opisy klas takich, jak
Object, Class, Message, CompiledMethods, Context oraz podklasy BlockContex i MethodContext. Do
koordynacji niezaleznych procesOw sg przewidziane klasy ProcessorScheduler, Process i Semaphore.
Wyrézniony ODiekt nil jest jedynym reprezentantem klasy UndefinedObject. Powyzsze klasy stanowig
jadro systemu Smalltalk 80.

Klasy tworzg hierarchie, na szczycie ktorej jest klasa nazwana Object. Kazda klasa w systemie
Smalltalk 80 aziedziczy wtasnosci swoich nadkias w hierarchii. Klasa Object opisuje zachowanie
wszystkich obiektow systemu. Zawiera ona metody umozliwiajace testowanie klasy obiektéw,
tworzenie kopii obiektéw, drukowanie symbolicznych reprezentacji obiektéw.

System Smalltalk 80 zawiera rowniez klasy stuzgce do opisu podstawowych struktur danych.
Klasy te opierajg sie na liczbach i ciggach (zbiorach). Klasa Number stuzy do opisu wszystkich
numerycznych obiektow. Podklasy Float, Fraction Integer klasy Number opisuja specyficzne
reprezentacje liczb. Klasa Integer zawiera trzy podklasy: Smailinteger, LargePositiveinLeger,
LargeNegativeinteger. Uczty wiec sg obiektami (reprezentantami) klas Float, Fraction, Smailinteger,
LargePositiveinteger, LargeNegativeinteger.

Kasa Collection stuzy do opisu struktur danych zawierajacych ciagi i zbiory obiektow. Podklasami
tej klasy miedzy innymi sag nastepujgce klasy: Bag, Set, OrderedCollection, LinkedList,
Mapped¢cllection, SorcedCollection i IndexedCollection, ktérej podklasami sg klasy String i Array.
Klasy Bag i Set opisujg ciggi elementéw nieuporzgdkowanych. W klasie Bag dopuszcza sie wielokrotne
wystagpienie identycznych elementéw, a w klasie Set jest niedopuszczalne wystgpienie identycznych
elementow. Nazwy pozostatych klas pozwalajg z grubsza wyrobi¢ sobie opinie, do jakich obiektéw
one stuzg. Peiny wykaz klas systemu Smalltalk 80 jest podany na rys. 5.



Magnitude
Chai actor
Dat e
Time

Number
Float
Fraction
Integer

LargetTegativelnteger
LargePositivelnteger

Smalllnteger

LookupKey
Association

Link
Process
Collection

SequenceableCollection
LinkidList

Semaphore

ArrayedCollection
Array

Bitmap
DisplayBitmap

RunArray
String
Symbol
Text
ByteArray

Interval
OrderadCollection
SortedCollection
Eag
MappedCollection
Set
Dictionary
IderitityDictionary

Rys.5 Peiny wykaz klas w Smalltalk'.) 50.
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Stream
FositionableSLream
ReadStream
Wr iteStr eeam
ReadWriteStreara
ExternalStream
FileStream

Random

File
FileDirectory
FilePage
UndefinedObject
Boolean

False

True

ProcessorScheduler
Delay
Sharedpr .eue

Behaviour
ClassDescription
Class
Metaclass

Point

Rectangle

BitSit*”
CharacterScanner

Pen

DisplayCbject
DisplavMedium
Form
Cursor
DisplayScreen
InfiniteForm
OpaqueForm
Path
Arc
Circle
Curve
Line
LinearFit
Spline

Weciecia tekstu w przedstawionej hierarchii oznaczajg relacje bycia podklasa.
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Potrzeba masowej produkcji oprogramowania 1 stale rosnacy
Jego koszt wymuszaja szybki rozwdj narzadzi wspomagajacych
tworzenie 1 pielegnacja produktéw programowych. Dbecnie
liczba produktéow zaliczanych do klasy oprogramowania
narzedziowego jost tak wielka, ze nie sposoéb nie tylko ich
wymieni¢, ale nawet trudne jest Je poklasyfikowac.
R6éznorodnoscé ta czasto utrudnia programiscie wybor
wkasciwych narzadzi. Ponizej przedstawiony Jest przeglad
og6lnych kierunkéw rozwoju oprogramowania narzadziowego pod
katem mozliwosci zwigkszenia efektywnosci wytwarzania
produktéw programowych.

E*?ttk"cywncs¢ narzadzi programowych

Szacuje sia, ze Swiatowe wydatki na opracowanie
oprogramowania rosng w tempie 1EZ rocznie. W roku 13S5 na
wytworzenie oprogramowania wydano w USA 70 mld S, a na
Swiacie 140 mld S. Przewiduje sig, ze w 1335 roku liczby te
fcadg wynosity odpowiednio: 225 mld 8 i1 450 mld S 113.

Podstawowg przyczyng wzrostu kosztdédw oprogramowania Jest

wzrost wielkosci i stopnia skomplikowania produktoéw
programowych. W) wiekszosci firm wykorzystujacych
oprcgrambDwanie krzywa wzrosturozmiaru pojedynczych

produktéw Cw instrukcjach maszynowych) w zaleznosci od
czasu, przypomina w ksztadcie Kkrzywa wykdadniczg. Dobrum
przyktadem tej tendencji moze by¢ rozwdj progpamu
kosmicznego realizowanego przez NASA. Pilerwszy projekt
MERCURY w latach 62-53 obejmowat okoto 1.5 min instrukcji



26

maszynowych, podczas gdy przewiduja sle, ze projekt
SpaoeStation, o planowanym terminie zakonczenia w 91 roku,
bedzie liczy+ okod4o 80 min instrukcji.

Powyzsze dane wskazujg, ze nawet niewielki procentowo wzrost
wydajnosci w tworzeniu oprogramowania pozwolidtby na znaczne
oszczednosci. 2 analizy kosztéw opracowania produktu
programowego wynika, ze podstawowy wpdyw na ten koszt ma
jego rozmiar 1 jakos¢ zespotu realizujacego oraz sposob
zarzadzania. BezposSrednio za ta grupa cech plasuja sie cechy
zwigzane z narzedziami programowymi wykorzystywanymi do

tworzenia 1 zarzadzania produktem. Nalezy zdawa¢ sobie
jednak sprawe, ze wprowadzenie nowych narzedzi jest
stosunkowo Kkosztowne. Przyktadem moze by¢ wprowadzenie

nowego Jezyka programowania. Jezeli dany projekt programowy
bedzie realizowany w ncwym, nieznanym zespodowi Jezyku
programowania, to przy niezmienionych innych warunkach, czas
upracowania produktu bedzie o 20£ diuzszy niz wowczas, gdy
zespo+ ma doswiadczenie w uzywaniu tego Jezyka, "jynika z
tsgo, za nie cpd4sca sie wprowadzac nowego Jezyka
programowania, Jezeli Jjego paziom Jent zblizany da poziomu
starego Jezyka.

*

Oprogramowanie narzedziowe uzywane przez zespoty
specjalizujace sie w wytwarzaniu oprogramowania powinno
spedniac¢ nastepujgce warunki:

© Narzedzia programowe powinny wspomagacC uiszystkiB Fazy

cyklu zycia projektu

Obecne produkty programowe realizowane sg przez wielkie
zespoty ludzkie. 2atrudniania przy opracowywaniu
pojedynczego produktu kilkuset .os6b Jest bardzo czeste.
Zespot taki. musi wspotpracowaé ze sobg, musi wiec uzywac
takiej samej technologii wytwarzania oprogramowania. Koszty
zmiany narzedzi uzywanych przez zespo+ sg duze i dlatego
Firmy produkujace oprogramowania starajg sie o0 prowadzenie
bardzo konsekwentnej polityki w zakresie doboru narzedzi 1
technologii tworzenia oprogramowania.
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© Oprogramowania narzedziowa powinno stanowi¢
zintegrowana sSrodowisko

Oprogramowanie narzedziowe jest duzo efektywniejsze, jJezeli
stanowi jednolite Srodowisko, a nie zbidr pojedynczych
narzadzi. Srodowisko to musi byé przystosowane do typu
modelu cyklu zycia produktu 1 metodologii projektowania.
Najefektywniejsze narzedzia pracujg na podstawie informacji
gromadzonych w bazie danych projektu. Ostatnio uzywa sie
nawet baz wiedzy. Istnieje wiele takich Srodowisk. Sg one
najczesciej zwigzane z jezykami programowania i wtedy maja
zwykle ta wade, zs nie obejmuja poczatkowych faz cyklu
zycia. Najbardziej znane i najpedniejsze Jest Srodowisko
Jezyka Ada.

© Oprogramowanie narzedziowe powinno by¢ na tyle
rraszunowoniezalezne, aby przejscie na nowa
konfiguracje sprzetowe nie wymagato zmiany technologii

wytwarzania

Przyktadem t3kisgo Srodowiska moze by¢é system LINIX z
Jezykiem C, oraz Srodowisko jezyka Ada. Program napisany w
pdzie, przy przenoszeniu z jednej maszyny na ihng, zazwyczaj
nie wymaga zadnych zmian.

© Narzedzia programowe powinny by¢ “silne”

Jedng z miar efektywnosci tworzenia produktéw jest liczba
linii tekstu 2zroédtowego produkowanego miesiecznie przez
cztonka zespotu realizujgcego produkt. Okazuje sie, za
wydajnos¢ mierzona w ten sposéb jest zblizona dla réznych
klas Jezykéw programowania. Duzo efektywniejsze jest wiec
uzywanie, przy duzych projektach, jezykow wysokiego poziomu.
Tdumeczy to popularnos¢ jezykéw klasy rtdy i Jezykdédw czwartej
generacji.

© Uzywana metodologia musi zapewnia¢ wielokrotne uzycie
poszczegdlnych elementdéw
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Oprogramowaniu narzedziowe powinno zapewnia¢ mozliwosci
wkgczania do nowo opracowywanego produktu elementéw z innych
produktéw programowych. Przyktadem moze by¢ stosowania
wyspecjalizowanych bibliotek, generatory sSrodkéw komunikacji
z uzytkownikiem itp.

Oprogramowania narzedziowe dla poszczegdlnych faz cyklu
zycia produktu

W latach szescédziesiatych i pierwszej potowie lat
siedemdziesigtych oprogramowanie narzedziowe koncentrowado
sie przede wszystkim na etapie kodowania produktu. By+ to
okres gwattownego rozwoju Jjezykow programowania.
Zaniedbywany by+ rozwéj narzedzi wspomagajacych inne Fazy
cyklu zycia produktu programowego, Obecnie, przede wszystkim
w wyniku duzego rozwoju inzynierii programowania
opracowanych zostato wiele réznorodnych narzedzi
wspomagajacych praktycznie wszystkie fazy cyklu zycia
produktu programowego. Niestety nie istnieje Jeden, ogdélnie
przyjety model cyklu zycia produktu. W celu zilustrowania
narzedzi programistycznych przyjeto w tej pracy model
kaskadowy. Cykl zycia projektu programowego C2D sktada sie w
tym modelu z nastepujgcych Faz:

i0O specyfikacja zatozen
projekt, strukturalny
projekt szczegd6towy
kodowanie

testowanie 1 weryfikacja
integracja

® © © © O ®

pielegnowanie

Narzedzia wspomagajace specyfikacje produktu

Cbecnie specyfikacja projektu jest " na ogé6+ najmniej
sformalizowana 1 narzedzi dc specyfilcowania jJsst stosunkowo
niewiele. Mowi sie nawet o Kkryzysie specyfikacji, ukazujac
Ja Jako najstabsza ogniwa w cyklu zycia projektu.
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Istnieje wiele spsasobéw opisu specyfikacji zatozen. Czagsto
stosuje sie opis stowny Cw jezyku naturalnym), jednak tak
zbudowana specyfikacja Jest trudna do sprawdzenia
poprawnosci i1 kompletnosci. Jedng z dos¢ czasto spotykanych
metod jest przedstawienie produktu w postaci skonczonego
automatu deterministycznego lub opisu za pomoca sieci Petri .
kaletg tych metod specyfikacji Jest ta, ze nadaja sig one
rowniez do specyfikacji systeméw rozproszonych C33 . Dla
metod tych powstaty specjalne jazyki np. SXL pozwalajace nie
tylko na opis specyfikacji, ale rowniez na jej wykonanie. U
tradycyjnym podejsciu do tworzenia produktéow programowych
pierwszg wykonywalng postacig projektu Jest dopiero kod
zrodtowy. Jazyk SXL pozwala na wuzyskanie wykonywalnej
postaci projektu Jjuz w Tazie specyfikacji, co niezwykle
utatwia wczesne wykrywanie b+adow polegajacych na
niekompletnosci lub sprzecznosci zatozen.

Inne podejscie do specyfikacji proponuja technologie oparte
na szybkim tworzeniu prototypéw. LD podstaw tych technologii
lezy zatozenie, ze uzytkownik zamawiajacy produkt programowy
najczesciej nie moze wyspecyfikowad zatozen. Jedyna
skuteczng metodg uzyskania specyfikaji produktu od takiego
uzytkownika Jest zrobienie prototypu i analiza Jego
zachowan. Co gorzej, zazwyczaj nie wystarczy zrobienie
Jednego prototypu. Dla metody szybkiego tworzenia prototypow
powstaty liczne narzadzia. Sg to narzadzia o charakterze
symulacyjnym oraz generatcry Srodkow komunikacji z

uzytkownikiem.

Warzadzia wspomagajgce projektowanie

Oprogramowanie wspomagajgce projektowanie produktoéw
programowych stanowi bardzo duzg czas¢ oprogramowania
narzadziawego. Narzadzia wspomagajace projektowanie sa
bardzo réznorcdne zardéwno pod wzgladem skali rozwigzywanego
problemu, Jak i obstugiwanych metod projektowania. W chwili
obecnej nie ma jednej, uznanej powszechnie metody
projektowania systeméw informatycznych. Do najbardziej

znanych nalezja:
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© projektowanie obiektowe, .
© projekowanie strukturalne,
© projektowanie ukierunkowane na Ade

Bradzo szybko rozwija sie metoda projektowania obiektowego.
Powstaty dla niej specjalne narzedzia w postaci systemow
wspomagajacych projektowanie np ODESSY C4D, Jak roéwniez
pedna Srodowiska np. rozwijane arzez Firma DEC Srodowiskd
Jjezyka Tr.allis CSU.

Dis projektu strukturalnego uzywa sie roznych narzadzi
wspomagajacych graficzne zobrazowanie takiego projektu. Sa
to wszelkiego rodzaju rcdsktory graficzne tworzone dla
poszczegdlnych metod projektowania i dla przyjetego,
graficznego schematu przedstawiania powigzanh.

Dla opisu projektu szczegétowego popularne staje sie¢
uzywanie jezykow programowania wysokiego poziomu jako
jezykdéw projektowania. Prébuje sie zastosowacd Jezyk
programowania, do danej metodologii np. Ade lub Module-2 do
projektowania obiektowego, +ub stworzy¢ metodologie oparta
na jezyku np. metodologia projektowania w Adzie CSJ. Oparcie
proje?ctu na sformalizowanym jezyku programowania ma te
zalete, ze pozwala na skompilowanie takiego projektu i
sprawdzenie zaréwno kompletnosci, jak i1 poprawnosci uzywania
poszczeg6lnych fragmentdw. Jako podstawowy Jezyk dla
programowania obiektowego uzywany Jest obecnie Smalltalk-80.

Frzejscie od projektu strukturalnego do szczego6towego
utatwiajg programy pot+automatycznego generowania kodu
projektu szczego6towego.

Marzedzia wspomagajace kodowanie projektu

Narzedzia wspomagajace kodowanie projektu stanowia
najliczniejszg grupe u oprogramowaniu narzedziowym, cO wigze
sie z tym, ze by+y one najwczesniej rozwijane. Do
podstawowych narzedzi wspomagajacych kodowanie nalezg
kompilatory i interpretery Jezykédw programowania. Liczbc
réznych Jezykéw 1 ich dialektéw wynosi kilka tysiecy, ale
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tylko nieliczne zdoby4y popularnos¢. Przy wyborze jezyka
implementacji projektu nalezy unika¢ jazykow maka znanych
przede wszystkim 2z tego powodu, ze zazwyczaj maja one mato
programéw wspomagajacych i mata jest mozliwos¢ powtdrnego
korzystania z istniejacego Juz . kodu Cnp. istniejace
biblioteki wyspecjalizowana). Z drugiej strGny popularnos¢
niektorych Jazykéw tradycyjnych tJ. COBDLu czy FORTRANu nie
odpowiada ich zaletom =z punktu widzenia wspo6tczesnej
inzynieril oprogramowania.

Wybor Jazyka programowania rzadko uwarunkowany jest Jedynie
przydatnoscia tego Jazyka dla projektu. Najczesciej dochodza
inne wzglady, takie Jak dostgpnos¢ danego Jazyka na
posiadanym sprzacie, doswiadczenia zespodu realizujacego
projekt itp. Warto pamigtac, ze jezeli nie ma innych
istotnych powodéw, to nie nalezy uzywaé¢ jazykéw niskiego
poziomu. Wydajnos¢ mierzona w liniach uruchomionego kodu na
jednostka <czasu Jest zblizana dla jazykéw wysokiego i
niskiego poziomu. Z punktu widzenia efektywnosci celowe Jest
wigc uzywanie Jazykéw “silnych”.

Przy kodowaniu nalezy pamiagtac, za przy duzych projektach,
tsk3t programu jest nie tylko Srodkiem komunikacji cztowiek-
moszyna lecz réwniez Ca nawet przede wszystkim!) Srodkiem
komunikacji pomiadzy poszczegdlnymi cztonkami zespotu.
Czytelny spos6éb kodowania Jest z tego wzgladu bardzo wazny.
Nalezy unikaé¢ sztuczek dostgpnych w niektérych jJazukach
programowania, jezell zmniejszaja one przejrzystos¢ kodu.
Dla celdow czytelnego redagowania programéw powstata wiele
formaterdow i1 programéw redagujacych, ktore transformujag kod

na okreslony standard zapisu Cpretty-writer!).

Sam proces kodowania moze by¢ przyspieszony 1 utatwiony
przez zastosowanie specjalnych, przystosowanych do danego
Jazyka programowania programow redagujacych. Moga by¢é to
redaktory sterowane sk#adnig Qlub redaktory ukierunkowane
Jazykowo. Redaktory takie pozwalajag na pisanie kodu
poprawnego pod wzgladem skd#adniowym, a niekcére z nich
pozwalaja takze n3 sprawdzenie semantyki statycznej.
Uzywanie takich redaktoréw wydatnie skraca czas kompilacji
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programu. Ze wzgladu na duzg Jliczbg uzywanych Jgzykow
programowania, dos¢ duze koszty wytworzenia takich
redaktorow oraz mozliwos¢ formalnego sprecyzowania dla nich
zatozed dla szerokich klas jazykéow powstaty generatory
redaktoréw C71. Jako przykdtad zastosowania tej metody moze
stuzy¢ redaktor UAX/LSE (Language Sensitive Editor) CBJ
firmy DEC, obstugujacy wszystkie podstawowe . JazyKki
programowania, ktdorych kompilatory sg dostarczane dla maszyn
typu UAX.

Podstawowg cecha wspdédczesnych produktédw programowych Jest
ich duzy rozmiar. Zazwyczaj sg one kodowane czaSciami,
konieczne sg wiac Srodki zapewniajgce rozdaczng kompilacja
poszczegdélnych 0zagsci produktu 1 mozliwos¢ sprawdzenia
poprawnosci uzycia modudéw juz skompilowanych. Trzeba tez
przechowyu¢ historiag kompilacji poszczegélnych modudéw. U
wigkszosci Srodowisk programistycznych istnieja narzadzie
programowe do tworzenia 1 obstugi bazy danych projektu.
Przyktadem moze by¢ tworzenie bazy danych dla produktow
pisanych w Adzie, gdzie koniecznos$¢ jej istnienia wynika juz
ze standardu jJazyka. Narzgdzia wspomagajace utrzymanie
porzadku kompilacji poszczegélnych modutéw sg obecnie
popularne i dostqpna nawet na matych maszynach np. TURBO
PASCAL 4.0 Jest wyposazany w takie mozliwosci.

Narzadzia wspomagajgace uruchamianie 1 testowanie

Narzgdzia wspomagajace uruchamianie produktéw programowych,
to przede wszystkim rdéznego rodzaju programy uruchomieniowe.
Programy te poczatkowo byty dos¢ proste 1 ich Kkoncepcja
polegata na okresleniu miejsc przerwania wykonywania
programu. W miejscu przerwania mozna bydo oglada¢ 1 zmieniacé
wartosci poszczegélnych zmiennych. Bardzo proste programy
uruchomieniowe. operuja adresami maszynowymi lub
symbolicznymi na poziomie asemblera. Rozwdj Jazykow
wysokiego poziomu doprowadzi+ do rozwoju symbolicznych
programéw uruchomieniowych, ktérych dziatanie jest zwigzane
z danym jazykiem programowania. W programach tych istniejg
mozliwos¢ odwodtywania sig do linii tekstu programu
zréodtowego i odwotania do. zmiennych tego programu przez
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podawanie ich nazw. Takimi programami uruchomieniowymi
dysponuje. wiekszos¢ powaznych firm dostarczajacych
oprogramowanie. Czesto, podobnie jJak w wypadku
ukierunkowanych jezykowo programéw redagujacych, firmy te
dostarczajag jeden program uruchomieniowy, ktory moze
wspoétpracowac z kompilatorami wielu jezykdéw wysokiego
poziomu np. TAX/OMS  Symbolic Debugger. Podejscie do
uruchamiania programéw na zasadzie przerywania programu i
stwierdzania, ze napotkany zostat bdad, nie zawsze daje
dobra wyniki, gdyz czesto bd#ad powstat w innym miejscu niz
sie on objawia. W ostatnim czasie zaczely pojawiaé sie
programy uruchomieniowe wykorzystujgce wiedze o0 programie.
Opieraja sie one na ostatnich osiagnieciach 2z dziedziny
sztucznej inteligencji i systemow rzeczoznawczych i
pozwalajg na precyzyjna lokalizacje bdedow, wycofujgc sie od
miejsca, w ktérym bdad zostai ujawniany, az do instrukcji,
ktéra ten b#ad spowodowata. Przyktadem takiego systemu
uruchomieniowego Jest system PALAS C93.

Nastepng grupa narzedzi wspomagajacych uruchamianie 1
testowanie programéw sa programy zarzadzajgce testami.
Powstato wiele metod testowania 1 sprawdzania kompletnosci
testéw tzn. sprawdzania, czy testy pokrywaja wszystkie
Sciezki w programie. U duzych systemach istnieje potrzeba
sprawdzania, czy nowe poprawki nie zmienidty sposobu zachcwad
przetestowanych Juz modutdéw. Jedna z metod sprawdzania
polega na automatycznym wykonywaniu testow dla moduddéw Juz
sprawdzonych 1 porownywaniu ich wynikéw z zapamietanymi
wynikami wzorcowymi . Przyktadem takiego sposobu zarzadzania
testami jest UAX/UMS Test Manager Ffirmy DEC.

Gsobng grupe stanowig programy wspomagajace uruchamianie
systemow wbudowanych. Czesto oprogramowanie przygotowywane
Jest na maszynie nazywanej technologiczng i uruchamiane na
innej maszyniB nazywanej docelowa. Powstatyliczne narzedzia
utatwiajgce uruchamianie takich programoéw na maszynie
technologicznej (symulatory). S tez narzedzia wspomagajace
sam proces przeniesienia uruchomianego, lub czesciowo
przygotowanego produktu na maszyne docelowsg.
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Narzedzia wspomagajace integracje

Narzedzia wspomagajace integracja programu to przede
wszystkim programy zarzgdzajace wersjami, programy
pozwalajgace na tworzenie produktu w zalezhosci od wymaganej
konfiguracji. Programy te umozliwiajg =zarzadzanie roznymi
wersjami produktu Juz r.a poziomie kodu zrédtowego np. DEC
Codo Management System. Do grupy narzadzi wspomagajacych
integracja nalezg takze programu obstugi bibliotek 1
rozbudowane programy +aczagce, pracujace nie tylko na
podstawie analizy odwotadé, lecz takze bazy danych produktu
programowego. Przyktadem takich narzadzi sa programy +aczace
dla projektéw pisanych w Adzie.

Narzedzia wspomagajace pielegnacja oprogramowania

Faza nastgpujgaca po przygotowaniu produktu Jast najczasciej
najdduzsza 1 najtrudniejsza do =zarzadzania. Najczagsciej
produkt Jest pielagnowany®przez inny zespot niz ten, ktoéry
przygotowywat dany produkt. Poprawki w istniejgcym projekcie
zazwyczaj wymagaja modyFfikacji wiakszrsci pcprzednich faz
cyklu zycia projektu i dlatego oprocz narzadzi specyficznych
dla fazy pielagnacji uzywa sig w niej praktycznie wszystkich
poprzednio wymienionych narzadzi. Faza pielagnacji produktu
jest utatwiona, jezeli otoczenie programowe wymaga tworzenia
bazy danych projektu i wyposazane jest W narzadzia
zarzadzajace taka baza. Mozliwe Jest wtedy automatyczne
wykonywanie wielu czynnosci takich Jak: powtdérna kompilacja
Jednostek zaleznych, wskazywanie czasci projektu powigzanych
z danym modudem 1itp. W oparciu o metody analizy.programu
powstaty nawet narzadzia odtwarzajace projekt z istniejacego
krdu, ale na razie sprawdzajg sia one tylko dla matych
projektéw. W TFazie pielagnacji szczeg6lnie uzyteczne sa
systemy testowania przedstawiane powyzej. Do narzadzi
wspomagajacych tg Taza nalezg takze wszelkiego rodzaju
analizatory odwotaé.
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Srodowisko narzadziwe na przyktadzie otoczenia Ady

Jak Juz by+o wspomniane, w celu zwiekszenie efektywnosci
opracowywania produktu programowego nalezy raczej dazy¢ do
uzywania catych Srodowisk narzedziowych, niz do postugiwania
sie pojedynczymi programami narzedziowymi. U chwili Dbecnej
istnieje wiele takich Srodowisk. Sa one najczesciej zwigzane
albo z konkretnymi Ffirmami produkujacymi oprogramowanie,
albo z konkretnymi metodologiami wytwarzania oprogramowania.
Przy wyborze Srodowiska wazne Jest zapewnienie sobie
mozliwosci dalszego rozwoju projektu. Wazne jest tez, aby
Srodowisko takie pozwoli4o na obstuge szerokiej gamy
zastosowan 1 sprzetu. Obecnie najpopularniejszymi, pednymi
Srodowiskami narzedziowymi sa:

© Srodowisko UAX/UF1S,
€) system UNIX z jezykiem C,
© sSrodowisko programowe Ady.

Bardzo znane, cho¢ niepeine, Jest zintegrowane Srodowisko
dla TURBO PASCALA firmy Borland w wersji 4.0 1 wyzszych.

Przyktadem pednego Srodowiska programowego Jest Srodowisko
Jjezyka Ada. Zatozenia dla niego sformudowane zastaty w

dokumencie STONEMAN CUD. Istnieje wiele implementacji
Srodowisk programowych Ady i w przeciwienstwie da samego
Jezyka nie sa one niestety - _—.¢nl  zestandaryzowane.
Minimalne Srodowisko Ady CMAPSE) powinna zawiera¢ co
najmniej:

© Jezyk polecen, najlepiej podobny do Ady,

© jezykowo ukierunkowany program redagujacy,

© jezykowo ukierunkowany program formatujacy,

© kompilator Cjnoze ich by¢ kilka},

konsolioator - moze ich by¢ Kkilka, szczegblnie gdy
maszyna technologiczna nie jest maszyng docelowag,

®

analizator statyczny,
® analizator przeptywu sterowania,
md program uruchomieniowy,

© administrator bazy projektu,
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© program konfigurujacy umozliwiajacy generowania
réznych wersji projektu.”

Srodowisko takie moze byé albo zintegrowane albo w postaci
osobnych narzadzi sterowanych jezykiem “polecen. Obecnie
wiele firm posiada gotowe Srodowiska Ady. Do najbardziej
znanych nalezy ALS CAda Language System 1 firmy SofTech.
Istniejag takze Gtoczenia dla komputeréw klasy [IBM PC
np.IntsgrAda firmy AETECK C123>

Tendencje do automatyzacji - eliminowanie faz cyklu

Rozw6j $Srodkow narzedziowych, a przede wszystkim rozwdj
inzynieril oprogramowania, umozliwi+ proéba automatyzacji
niektérych faz cyklu zycia produktu programowego. Systemy
takie okresla sig czasto wspolna nazwg CASE CComputer Aided
Software Engineering) C131. Narzadzia te utatwiaja
projektowanie, zawieraja Srodki graficznego zobrazowania
projektu, mozliwos¢ generowania projektu szczegbétowego i
pétautomatycznego generowania kodu wynikowego. Dodatkowo
wyposazane s3g one w bogate mozliwosci dokumentowania
produktu. Stosunkowo najlepiej rozwiniete sg narzadzie
potautomatycznego tworzenia kodu. Przyktadem takiego
narzadzia maze by¢ system AnImAID firmy Generic SDftwars
Limited pozwalajgcy na poétautomatyczna tworzenie programoui
napisanych w Adzie na podstawie projektu opartego na
technice projektowania obiektowego.

Bardzo spektakularnym skréceniem Ffazy kodowania projektu
jest zastosowanie generatoréow aplikacji do tworzenia
typowych produktéow obstugi baz danych i1 generacji raportéow 2
tych baz. Wzrost efektywnosci wytwarzania takich produktéw u
poréwnaniu z tradycyjnym kodowaniem w jgzykach klasy COBOL-u
wynosi czasto 3000%.
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Wielokrotne wbudowywanie -fragmentdédw oprogramowania

Przy tworzeniu nowego produktu programowego nie ma
koniecznosci tworzenia wszystkich Jego skdadowych od
poczatku. Istnieje mozliwos¢ zastosowania fragmentéw Juz
istniejacych produktéw. Wielokrotne uzywanie tych samych
modud4ow Jest znane praktycznie od poczatku 1istnienia
oprogramowania np. biblioteki funkcji matematycznych.

Ostatnio technologia ta bardzo sig rozpowszechni4a przede
wszystkim w zwigzku z og6élnym wzrostem rozmiaru projektow.
Przy typowych projektach dla danej klasy zastosowanh
fragmenty wbudowane z istniejacych bibliotek stanowig czasto

ponad 70% catego projektu.

Warunkiem koniecznym korzystania z isthniejacego Juz
oprogramowania przy tworzeniu nowego projektu, jest
standaryzacja zasad wymiany danych. Standaryzacja taka Jest
w tej chwili typowa dla produktéw jednej Ffirmy wytwarzajacej
Oprogramowanie. Przyktadem moze by¢ oprogramowanie rodziny
UAX firmy OEC, w ktérym wszystkie kompilatory majg tg samg
konwencja przekazywania parametrow pomigdzy procedurami i w
ten sam sposO generuja odwodania do systemu operacyjnego i
otoczenia. Duza rolag w standaryzacji oprogramowania odegrat
system UNIX.

Oprocz standaryzacji zasad komunikacji pomigdzy sktadowymi
produktéw programowych poszczegélnych firm podejmowane sg
proby stworzenia standardéw utatwiajacych +*aczenie produktow
réznych firm. Przykdfadam moze byC¢ porozumienie X/OPEN C10J
obejmujgce nastgpujace Firmy: BULL, DEC, ERICSSON, HEWLETT-
PACKARD, ICL, NIXDDRF, OLIUETTI, PHILIPS, SIMENS, UNISYS.
Porozumienie to pracuje nad wypracowaniem standardow
umozliwiajacych przenoszenie programow pomiadzy sprzatem
przez nie produkowanym.

Podsumowanie

Obecnie oprogramowanie narzadziawe Jest bardzo roéznorodne i
rozbudowane. Nalezy siag spodziewa¢, ze czynniki ekonomiczne
badg dziataty w kierunku zmniejszenia tej roéznorodnosci i
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zaniku poszczegd6lnych narzadzi na rzecz rozbudowanych
Srodowisk tworzenia oprogramowania. Jut w tej chwili
rozbudowana narzadzia korzystaja z bazy danych projektu.

Nalezy spodziewacd sig wzrostu roli tej bazy i
przeksztatcenia jej w baza wiedzy oraz rozwdj Srodkow
tworzenia oprogramowania opartych na systemach
rzeczoznawczych.

Liczni eksperci twierdzig, ze w przysztosci podstawowym
narzari.ziem programistycznym badzie Ada w systemie UNIX.
Twierdza tak zaréwno zwolennicy, jak i przeciwnicy obu tych

narzadzi.
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Sprawozdanie z konferencji "Wspoédczesne Obszary Zastosowan
Informatyki™ Szczyrk 3-5 majag 1989.

W okresie od 3 do 5 maja 83 Gérnoslaski 0ddziat Polskiego

Towarzystwa Informatycznego zorganizowat w Osrodku
Konferencyjno-Wypoczynkowym *X1imczok™ w Szczyrku
konferencja "Wspodczesne Obszary Zastosowan Informatyki',

przeznaczona przede wszyskim dla czdonkéw PTI z branzowych
osrodkow informatycznych. Podstawowym celem konferencji byto
uzupednienie wiedzy uczestnikéw o ektualnych Kkierunkach
rozwoju informatyki.

Pierwszy dzien konferencji poswiacony by+ problematyce

systeméw operacyjnych. Wyg4oszone zastaty nastgpujgce
refBraty:
dr K. Natecki "Pprzetowe uwarunkowania architektury

systeméw operacyjnych”

Referat stanowit wprowadzenie do problematyki
systeméw operacyjnych. Podano metody zarzadzania
zasobami: czasem procesora, pamieciag wirtualng,
pamieciami zewnetrznymi. Przedstawione zostaty tez
problemy zwigzane 2z systemem plikow i1 sposobami
ochrony plikow.

dr & Bukowy "Wykorzystanie “"mechanizméw sprzetowych w
systemie operacyjnym XENIX”

Przedstawiona zostata podstawowa koncepcja systemu
XENIX 1i. sposéb, w jaki jest ona realizowana przez
procesory INTEL 80286 i1 80386. Referent omoéwi+
metody buforowania danych 1 wpdyw tych metod na
efektywnos¢ systemu. dla roéznych konfiguracji

sprzetowych.
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mgr P. Krukowski 7“Architektura systemu GNX”

Referent przedstawi+ budowg 1 podstawowe zasady
dziatania systemu GNX. System, QNX jest UNIX-
podcbnym systemem czasu rzeczywistego,
przeznaczonym przede wszystkim do sterowania.

Po referatach nastagpita dyskusja. Dyskutanci skoncentrowali
sig przeda wszystkim na pordwnaniach zalet 1 "niedomagacd

systeméw XENIX i GNX.

Drugi dzieh konferencji rozpoczat vreferat dr P. Fiszera
“System transmisji danych i funkcji aplikacyjnych SITA w
obszarze dziatac linii lotniczych” . Przedstawione bydty
funkcje sieci SITA wykorzystywanej przez Polskie Linie
Lotnicze LOT. Oméwiona zostata struktura 1 mozliwosci sieci
SITA.

Nastgpnie przedstwiony zostat blok referatéw zwigzanych =z

inzynierig programowania.

dr J. Zalewski ™kres istnienia oprogramowania”

W referacie podane zostaty normy ANSI, ktdorym
powinny odpowiada¢ wyniki poszczegélnych faz cyklu
zycia produktu programowego.

mgr A. Paprocki ™programowanie narzadziowe”

Referent dakGnat przegladu narzadzi
programistycznych, wspomagajacych masowe

wytwarzanie oprogramowania.

dr Z. Szyjewski ‘'"Standaryzacja procesu projektowania
systeméw informatycznych dla celéw komputerowego

wspomagania”

Referent zaproponowat metodologia wytwarzania
oprogramowania do celdw zarzadzania oparta na
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punktach wez4owych, oraz przedstawit+ komputerowe
narzedzia wspomagajace uzywanie tej metody,

doc W. Cholewa 'Systemy doradcze - struktura, zasady,
konstruowanie”

Referat stanowi+t wprowadzenie do problematyki
systeméw doradczych Csystemow ekspertowychl!.

Na zakonczenie dnia odbyta sie dyskusja, ktéra koncentrowata
sie przede wszystkim na zagadnieniach Jakosci wytwarzanego
oprogramania.

Trzeci dzien konferencji przeznaczono na oméwienie
problematyki stacji roboczych. Mgr J. Hybnik 1 mgr J. Solak
przedstawili najpopularniejsze na rynku stacje robocze i
szczeg6towo oméwili rodzine SUN-3.

Przedstawione referaty charakteryzowaty obecny stan rozwoju
wybranych dziedzin zastosowan informatyki . Wszystkie
referaty przyjate zostaty z duzym zainteresowaniem. Wazng
pzascia konferencji byty takze rozmowy kuluarowe pozwalajace
na nawigzanie kontaktéw i integrujace Srodowisko.

Andrzej Paprocki






OPRACOWY#/ANIE. Y/SPOLNYCH PROGNOZ
ROZWOJU NAUKI 1 TECHNIKI KRAJOW RWPG

Wspotpraca krajow RWPG nabiera nowych znaczen i przypusz-
czalnie bedzie przybierata nowe formy. Nie bedzie to zapewne
wspotpraca przypadkowa. Planowanie tej wspodpracy, jej odpo-
wiednie "stymulowanie, stosowanie wkasciwych mechanizméw ryn-
kowych 1; ekonomicznych, przy rezygnacji ze starych niespraw-
dzonych mechanizméw administracyjnych, formalnych i1 zarazem
nieefektywnych, spowoduje, ze powinny nabra¢ istotnego zna-
czenia dobre rozpoznania prognostyczne. Ich opracowywanie mo-
ze wymagac¢ zupednie innego podejscia, ®zarowno do meritum za-
gadnienia, jak do metod ich wykonywania, natomiast tryb pos-
tepowania, zakres 1 sposOb formudowania zagadnien nie musi
ulec wiekszym zmianom. Dlatego wydaje sie, 1z zaprezentowa-
nie niniejszego materiatu wkasnie teraz jest celowe 1 moze
okaza¢ sie pozyteczne.

Y/PROUADZENIE

Zasady opracowywania wspolnych prognoz rozwoju nauki i
techniki krajow RWPG zostaty przygotowane w roku 1987 w ra-
mach specjalnej roboczej grupy prognozowania naukowo-tech-
nicznego. Y/yspecyfikowano w nich najwazniejsze problemy or-
ganizacyjne i1 metodyczne, umozliwiajgce sterowanie wspodpracag
naukowo-techniczng 1 ekonomiczng kraj oéw RWPG.

Przy opracowywaniu omawianych zasad wykorzystano poprzed-
nie prace o podobnym charakterze, uwagi krajéw 1 ich propozy-
cje oraz aktualne zalecenia sekretariatu RY/PG. Uwzgledniono
¢caz ogolne”zasady-wspotpracy w RWPG.

Dokument stanowi formalne wytyczne, zarowno dla krajow
RAWG™," jak 1 dla poszczeg6lnych organow _RY/FG 1 innych miedzy-
narodowych organizacji haukowo-technicznyche



PODSTAWOWE ZALOZENIA

Wspolne programowanie rozwoju nauki i techniki - formg
wspotpracy naukowo-technicznej krajow RWPG

Prowadzenie wspolnych prac w zakresie prognozowania rozwoju
nauki 1 techniki ma na celu okreslenie zasadniczych kierunkow
dziatan w diugoterminowych pianach wspédpracy naukov;o-technicz-
nej krajow RWPG.

Wspédprace przy prognozowaniu realizuje sie w ramach orga-.
néw RWPG i1 innych organizacji wielostronnej wspédpracy.

Wspolne prognozy rozwoju nauki i techniki wypracowywane
przez specjalistow z poszczegdlnych krajow RWPG, zawieraja
koncepcje rozwoju w wybranych dziedzinach oraz informacje o
warunkach, jakie muszag by¢ spednione dla realizacji takiego
rozwoju, jak tez propozycjo niezbednych rozwigzan organiza-
cyjnych. Prognozy takie maja wprawdzie jedynie charakter za-
lecen, ale stanowig istotny eiemeno catego zbioru informacji,
niezbednej dla skutecznego sterowania wspodpraca naukowo-
techniczng w ramach RWPG.

Omawiane “wspolne prognozy rozwoju nauki 1 techniki powinny
zawiera¢ zastepujace elementy:

a/ identyfikacje przedmiotu /obiektu/ prognozy, charakterys-
tyke jego stanu w krajach RWPG i na $Swiecie, a w tym:

- podstawowe charakterystyki techniczno-technologiczne,

ekonomiczne 1 socjalne,

- takie czynniki /ekonomiczne, socjalne, miedzynarodowe,

ekologiczne, techniczne 1 inne/, ktore majag wpdyw na roz-
wéj przedmiotu prognozy, a ktdére pozostajg niezmienne w
catym objetym prognozg okresie czasu,

- stan wspoOdpracy w przedmiocie prognozy,

b/ tendencje rozwoju przedmiotu prognozy w krajach RWPG, w
gtoéwnych krajach kapitalistycznych i w krajach rozwijaja-
cych sie,

c/ prawdopodobne wyrazne przedomy w Swiatowym rozwoju naukowo-
technicznym 1 ich wpdyw na rozwéj nauki 1 techniki w kra-
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jach RWPG, w zakresie przedmiotu prognozy,

d/ przewidywany poziom potrzeb krajéw RWPG, osiagniecie ktoé-
rego jest zwigzane z rozwojem przedmiotu prognozy,

e/ rola wspodpracy naukowo-technicznej w zwiekszeniu efektyw-
nosci przemysdu krajow RWPG, w odniesieniu do przedmiotu
prognozy,

f/ podstawowe problemy naukowo-techniczne, rozwigzanie kto-
rych zapewniatoby osiggniecie zamierzonych celdéw w obje-
tym px“ognoza okresie czasu,

g/ sposoby i1 uwarunkowania najszybszego osiagniecia zamierzo-
nych celow, wraz z oceng podstawowych rozwigzan alterna-
tywnych.

Opracowywane prognozy powinny by¢ wykorzystywane do:

a/ przygotowywania przyszdtego KPFNT, stanowigcego baze dla
wypracowywania jednolitej polityki naukowo-technicznej
krajow RWPG,

b/ formutowania podstawowych kierunkéw wspodpracy naukowo-
technicznej interesujacych wszystkie kraje RWPG,

c/ zestawianie planéw wspoédpracy naukowo-technicznej w for-
mie wielostronnych przedsiewziec¢ krajow RWPG,

A/ opracowywanie d¥ugoterminowych programoéw wspodpracy nauko-
wo-technicznej,

e/ opracowywanie szczegotowych programéw wspodpracy naukowo-
technicznej w zakresie konkretnych probleméw - na najbliz-
szy okres piecioletni.

Przedmiot 1 zadania wspélnego prognozowania

Wspolne prognozy powinny obejmowa¢ wszystkie podstawowe
kierunki 1 problemy nauki 1 techniki, decydujgce o postepie
krajow RWPG.

Zasadniczym zadaniem opracowywania wspolnych prognoz roz-
woju nauki 1 techniki jest identyfikacja aktualnych, w obje-
tym prognoza okresie, Kkierunkéw i probleméw rozwoju nauki i
techniki, z uwzglednieniem konsekwencji socjalno-ekonomiez-
nych. Zadaniem prac prognostycznych jest tez okreslenie drog
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rozwigzania wyspocyflicowanych probleméw w ramach wspoé4pracy

naukowo-technicznej krajow RWPG,

Tak wiec, podstawowymi zadaniami wspodpracy przy prognozo-
waniu rozwoju nauki 1 techniki sa:

O identyfikacja podstawowych kierunkéw rozwoju przedmiotu
prognozy, identyfikacja parametrow okreslajacych ten roz-
wloj, jJak tez i1 ocena mozliwego wpdywu postepu w zakresie
przedmiotu prognozy na ogolny rozwdj krajow RWPG,-

© 1identyfikacja nierozwigzanych, weztowych probleméw naukowo-
technicznych odnoszgacych sie do przedmiotu prognozy,

© okreslenie najbardziej realnych 1 najbardziej efektywnych
drég rozwigzywani a poszczegélnych wymienionych wyzej prob-
leméw naukowo-technicznych i Ich wdrazanie do przemystu,

© przygotowywanie propozycji w zakresie organizacji “wspodpra-
cy naukowo-technicznej krajow RWPG, ocena mozliwych termi-
now rozwigzania probleméw proponowanych do wspédpracy oraz
ocona niezbednych Srodkow /naktadéw/ na rozwigzanie tych
probleméw,

© sformutowanie propozycji, wdrozenie 1 efektywne stosowanie
w praktyce szczegotowych wynikéw wspédpracy naukowo-tech-
nicznej, z uwzglednieniem specjalizacji 1 kooperacji przy-
jetej w ramach RWPG,

- - j

Prace prognostyczne w zakresie rozwoju nauki 1 techniki cha-
rakteryzuja sie strukturg hierarchiczng. Najwyzszy poziom to
okreslenie zasadniczych, d#ugofalowych kierunkéw rozwoju, ma-
jacych istotne znaczenie dla wszystkich krajéw socjalistycz-
nych, Kierunki te z zasady majg charakter miedzyresortowy
/miedzygateziowy/.

Drugi poziom obejmuje istotne problemy naukowo-techniczne,
rozwigzanie ktorych wymaga wprawdzie znaczgacych Srodkéw, ale
ktére umozliwig dokonanie istotnego wzrostu potencjatu naukowo-
technicznego, a zwkaszcza przemystowego RWPG. Kazdy taki prob-
lem powinien charakteryzowa¢ sie kompleksowym ujeciem rozwig-
zywanych zagadnien.

Na trzecim poziomie znajdujg sie poszczeg6lne zadania nau-
kowo-techniczne, wymagajgce przeprowadzenia konkretnych badan
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I opracowan, np. skonstruowanie nowych lub istotne zmoderni-
zowanie istniejacych maszyn, czy oprzyrzadowania dla techno-
logii, opracowania nowych metod, nowych materiatéw, lub no-
wych gatunkéw materiatdédw znanych 1 stosowanych, a nawet nowych
form organizacji produkcji, organizacji pracy, czy tez nowych
sposobéw zarzadzania itp. Wprowadzenie kazdego z tych opraco-
wan ma zapewnie przyspieszenie postgpu naukowo-technicznego
oraz zwiekszenie efektywnosci wspodpracy krajow RWPG.

Formalng podstawg do opracowywania prognozy rozwoju nauki
4-techniki jest postanowienie wkasciwego organu RWPG, okres-
lajace zadanie prognostyczne, okres, na jaki nalezy opracowy-
wac¢ prognoze i kraj koordynujacy prace nad prognhozg.

Omawiane.zasady majg zapewnic¢ jJednolitos¢ prac prognostycz-
nych, udatwi¢ organizacje ich przygotowania, i1 uzgadniania.
Powinny tez umozliwi¢ wykorzystanie opracowywanych prognoz w
zarzadzaniu wspoédpracg naukowo-techniczng oraz rozszerzyd moz-
liwosS¢ zastosowania techniki komputerowej przy opracowywania
prognoz.

ORGANIZACJA WSPOLPRACY PRZY OPRACOWYWANIU PROGNOZY
Organizacyjne formy prac prognostycznych

Prognozy sg sporzadzane przez organy RWPG 1 organj.zacje
miedzyrzadowej wspoédpracy naukowo-technicznej na podstawie za-
lecen 1. postanowien statych komitetow 1 komisji RWPG oraz in-
nych organéw wspoédpracy miedzynarodowej analogicznej rangi.

W kraju koordynujgacym opracowywanie danej prognozy, okres-
la sie gtéwna organizacje, ktora z kolei powotuje krajowa
grupe robocza do opracowania danej prognozy. W sk#ad takiej
krajowej grupy roboczej powinni wchodzi¢ czotowi specjalisci
z whasciwych instytucji naukowo-badawczych i1 doswiadczalno-
konstrukcyjnych, a ponadto specjalisci metodolodzy prognozo-
wania naukowo-technicznego. Natomiast w krajach uczestniczag-
cych jedynie w opracowywaniu prognoz moga, ale nie musza,
powstawa¢ krajowe robocze grupy do opracowania tejze prognozy*
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Przygotowywanie materiatow roboczych do prognozy oraz projek-
ty wspolnych dokumentéw wykonuje g#dédwna organizacja przy wspod-
pracy organizacji wspotpracujacych lub krajowych grup robo-
czych.

W badaniach prognostycznych moga by¢ rozrdéznione dwa rodza-
je prognoz: prognhozy jednokrotne 1 nieprzerwane prace prognos-
tyczne /prognozowanie towarzyszgce/.

Prognozjr jednokrotne sg opracowywane dla wybranych proble-
méw naukowo-technicznych, ktdérych rozwigzywanie wydaje sie
celowe w ramach wspodpracy wielostronnej. W tych prognozach
okresla sie drogi 1 sSrodki wspolnego rozwigzywania najpil-
niejszych probleméw, rozwoju nauki 1 techniki.

Prognozowanie towarzyszgce nalezy prowadzi¢ w tych kierun-
kach postepu naukowo-technicznego, Kktorymi sg zainteresowane
wszystkie lub wiekszos¢ krajow RWPG, zw#aszcza gdy charakter
analizcwanych problemow wymaga statego okresowego przegladu
1 uszczegotowiania podstawowych rozwigzan.

Kolejnos¢ prac przy opracowywaniu wspolnych prognoz

Opracowanie prognozy obejmuje cztery ecapy: analityczny,
badawczy, programowy i organizacyjny.

Na etapie analitycznym powinny by¢ rozpatrywane nastepuja-
ce elementy:

0 aktualny stan przedmiotu /obiektu./ prognozy w poszczegol-
nych krajach RWPG, w catym RWPG, w innych krajach oraz
najwyzszy poziom Swiatowy,

© i1dentyfikacja aktualnych potrzeb spotecznych, zwigzanych
Z prognozowanym obszarem,

O stan"nauki 1 techniki w prognozowanym okresie, niezbedny
do osiaggniecia zatozonego poziomu zaspokojenia potrzeb
spotecznych,

© formy wspdédpracy naukowo-technicznej, ktore nalezy przyjac
dla uzyskania wymaganego poziomu rozwoju nauki i1 techniki
/w przedmiocie prognozy/,

Zadaniem etapu badawczego jest dostarczenie odpowiedzi na
nastepujace grupy pytan;



© jaki bedzie mozliwy do osiggniecia rozwdj przedmiotu prog-
nozy w objetym prognozowaniem okresie, przy zachowa-
niu obecnych tendencji rozwojowych,

Q jakie problemy naukowo-techniczne muszg by¢ rozwigzane,
aby osiaggna¢ zatozony poziom rozwoju obiektu prognozy,

© dla ktérych z tych probleméw musi sie zorganizowa¢ wspod-
prace naukowo-techniczng krajow RWPG i jakich rezultatéw
tej wspoédpracy nalezy oczekiwac.
. Etap programowy prognozy ma da¢ odpowiedzi na nastepujace

pytania:

© jakie sg mozliwe drogi wspolnego rozwigzywania problemow
naukowo-technicznych w ramach prac wielostronnych i1 jakie
sa mozliwosci wdrozenia wynikow tych prac do praktyki, oraz
jakie bedg. skutki dodatnie, a jakie negatywne rozwigzania
tych problemow,

@ i1le czasu zajmie realizacja kazdej z mozliwych drég,

® jJaki jest stopien pewnosci w realizacji kazdej z mozliwych
drdg.

W organizacyjnym etapie prognozy rozpatruje sie zagadnie-
nie wyboru jednego z roznych wariantow drog, celem wkaczenia
wybranego wariantu w projekty programoéw i planéw wspoétpracy,
przy czym rozpatruje sie tu:
® kadrowe, materialne, techniczne 1 finansowe zasoby niezbed-

ne do realizacji kazdego z mozliwych wariantow,

® drogi wspodpracyw prognozowanym okresie mozliwe 1 najbar-
dziej wskazane dla najskuteczniejszego rozwigzania poszcze-
golnych probleméw naukowo-technicznych,

@niezbedne przestanki dla wdrozenia rezultatéw przewidywane-
go rozwoju, np. specjalizacja, kooperacja, itp. przemys4ow
wspodpracujacych krajow,

@ warianty rozwigzania catego kompleksu problemOéw organizacyj-
nych, ktore wydaja sie najhardziej racjonalne.

Tryb opracowania prognozy

Opracowanie wspolnej prognozy naukowo-technicznej przez



zainteresowano kraje RWPG prowadzi sie weddug schematu przed-

stawionego na rys. 1.

Uzgodnienie koncepcji Uzgodnienie spisu Uzgodnienie dokumentu
prognozy i programu pozadanych wariantow  koncowego, referat o
prac osiggniecia celow; prognozie, propozycje
4 wyuanie zlecenia ng kontynuowania prac
T sformutowaniu doku- orognosh/cznych  n

mentu wynikowego Y

Zarnowie- Opracomme
nie prognA—  progmmu proc
zy 1 i planu spotkan Prognostyczna Przygotowanie
2 ocena wariantoéw projektu doku
i wybér naj~ mentu koncowe-
wiasciwszego go i referatu o
Opracowanie prognozie q
koncepcji
prognozy Opr.acovyani )

3 wariantow _ 1
osiagniecia Rozpatrzenie dokumentu
celéw koricowego o programig

a takze o propozycji
kontynuowania pmc
prognostycznych

etap AttAunam iBAumiy!|l etap progpaMm ioman/fzaémy

Rys. 1. Schemat organizacji prac prognostycznych

Pokazuje ori nastepujace etapy 1 bloki prac:

Etapy: analityczny i badawczy
"ELok 1. Zaméwienie na opracowanie prognozy

W zamowieniu okresla sie cel i zadanie prognozy oraz kolej-
nos¢ jej opracowywania# Zamowienia formuduja organy RWPG lub
inne organizacje wspodpracy wielostronnej.

Zaméwienie powinno zawierac:
© nazwe zamawiajacego,
© okresSlenie obiektu prognozowania
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9 okres, na jaki ma by¢ opracowana prognoza,

9 sformutowanie ogdlnych /socjalno-ekonomicznych i politycz-
nych/ celdw opracowania prognozy”

O okreslenie .informacyjnych podstaw dla opracowania progno-
zy /dane o poprzednich prognozach/,

O przewidywane formy organizacji prac prognostycznych,

O okreslenie krajow RWPG, ktore beda wspotuczestniczyé w op-
racowywaniu prognozy i kraju koordynujacego prace, oraz
okreslenie organizacji gtéwnej i wspoédpracujacych,

Q terminy opracowania catej prognozy i1 poszczegolnych jej
etapow,

e czas 1 miejsce przeprowadzenia pierwszego spotkania specja-
listow,

O formy wykorzystania rezultatow prognozy.

ELok 2. Opracowanie programu prac

G+owna organizacja opracowuje program pracy, zawierajacy
identyfikacje poszczegélnych dziatan i przedsiewzieC, terminy
ich wykonania, wykonawcow formy przedstawienia wynikow. RoOw-
noczesnie okresla sie terminy przeprowadzenia i kraje organi-
zujace poszczeg6lne spotkania.

Czas wykonania poszczeg6lnych prac programu powinien byc¢
skorelowany z terminami posiedzen ekspertéw! Przygotowanie
materiatdw na posiedzenie 1 ich rozestanie przeprowadza g#ow-
na organizacja nie pozniej niz na miesigc przed spotkaniem.
Przygotowany program prac nad prognoza kieruje sie, w celu
uzgodnienia, do krajow uczestniczgcych w opracowywaniu prog-
nozy.

Blok 3. Opracowanie koncepcji prognozy

G+owna organizacja formutuje projekt koncepcji 1 program
prac nad prognozg, oraz rozsydta go, celem uzgodnienia, do
krajow uczestniczacych.

Koncepcje opracowuje sie w ramach etapow analitycznego i
badawczego, wykorzystujgc jakosciowag i i1losciowg ocene stanu
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obecnego oraz kierunkéw rozwoju-obserwowanych na sSwiecie.

Koncepcja, oprécz wymienionych elementéw, powinna zawierac"?

© opis zjawisk i warunkéw, mogacych wpdynaé¢ ograniczajaco lub
przyspieszajgco na przebieg rozwoju,

© zbidr réznych celdéw rozwojowych, wraz z zadanym stopniem
prawdopodobienstwa osiggniecia kazdego z tych celdw,

© wielkos¢ parametrow techniczno-ekonomicznych i socjalnych,
jakie powinny by¢ osiggniete na koniec prognozowanego okre-
Su.

W sk#ad zbioru celdw wchodza przeznaczone do wspélnego op-
racowywania podstawowe kierunki rozwoju nauki i techniki krajoéw
RWPG. Kierunki te powinny zapewni¢ osiggniecie zamierzonego
poziomu rozwoju obiektu prognozy i1 spedni¢ sformutowany w zada-
niu, ostateczny cel prognozy. Sa to wiec wezdowe prohLemy na-
ukowo-techniczne, proponowane do wspolnego opracowania w ra-
mach wskazanego podstawowego kierunku oraz wybrane konkretne
zadania naukowo-techniczne niezbedne dla rozwigzania proble-
mow wezdowych.

Przy opracowywaniu koncepcji wskazane jest zbadanie mozli-
wosci postugiwania sie takimi metodami prognozowania, jak sta-
tystyczna ekstrapolacja tendencji, opracowanie scenariuszy
rozwoju, analizy 1 studia literaturowe, analiza morfologiczna,
oceny ekspertow lub inne mozliwe kompleksowe metody .prognhozo-
wania.

Blok 4. Uzgadnianie koncepcji prognozy 1 programu prac

Uzgodnienia te przeprowadza sie na spotkaniu ekspertéow
krajow uczestniczacych w opracowaniu prognozy. W czasie posie-
dzenia ocenia sie 1 uzgadnia:
© koncepcje prognozy wraz z ukdtadem celéw,
© program prac,
© kolejnosc¢ prac,
© jezeli potrzeba, zaleca sie uszczegotowienie lub uzupednie-

nie dokumentdéw prognozy.
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Etapy: programowy i organizacyjny
Blok 5, R6zno sposoby osiggania celow

Sposoby te, -to zbiory probleméw i1 zadah z zakresu posz-
czeg6lnych podstawowych kierunkdéw rozwoju nauki, i1 techniki.
Rozwigzanie tych problemow pozwoli osiagnag¢ zatozono wskaz-
niki charakteryzujgce rozwdj przedmiotu prognozy, W zalez-
nosci od z4ozonosci przedmiotu prognozy, mozliwa jest dekom-
pozycja probleméw na podprohLemy, przy czym owa dekompozycja
moze byC wielopoziomowa.

Przy tworzeniu owych roéznych sposobdow wiodgcych do osiag-
niecia celdéw wskazane jest rozwazenie zarowno metody grafow,
czy metody analizy morfologicznej, jak tez 1 Innych metod
prognozowania.

Blok 6. Ocena prognhostyczna

Ocenie prognostycznej podlegaja weztowe problemy naukowo-
techniczne, czyli wymienione sposoby osiggania celdéw progno-
zy. Ocene taka nalezy opracowywa¢ na podstawie analizy:
£ Swiatowych tendencji rozwigzywania tego typu probleméw,

uwzgledniajac niezbedng w tym zakresie wspodprace miedzy-
narodowa,

0 celow i1 form wspédpracy przy rozwigzywaniu danego proble-
mu,

e intereséw, jakie poszczegdlne kraje moga upatrywac w roz-
wigzaniu danego problemu,

# warunkéw koniecznych do rozwigzania problemu, w tym: warun-
kow materialnych, kadrowych, organizacyjno-technicznych,
czasoviych.

Przy omawianej ocenie, celowe Jest stosowanie metod prog-
nozowania, opartych zaréwno na informacji statystycznej, jak
1 na informacji uzyskiwanej od ekspertoéw.

e Wynik oceny kazdego z tak przeanalizowanych problemow,
powinien by¢ odnotowany w karcie informacyjnej danego prob-
lemu. Karta problemu prowadzona jest przez krajowe grupy
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robocze, nastepnie jest scalana przez kraj koordynujgacy /moz-
na tu zastosowac¢ komputer/.

Blok 7. Uzgodnienie wykazu sposobow osiagniecia celdw, wy-
danie zlecenia na sformutowanie dokumentu wyniko-
wego

W toku prac g#déwna organizacja, wraz z organizacjami
wspodpracujacymi, ostatecznie uzgadniajag propozycje wspodpra-
cy naukowo-technicznej. Obejmuje ona wykaz podstawowych kie-
runkéw i1 konkretne warianty badan. Ponadto organizacje te op-
racowuja zatozenia tzw. dokumentu koncowego catego procesu
prognozowania.

To dziatanie konczy wkasciwe prace etapoéw programowego i
organizacyjnego. Pozostaja jeszcze trzy koncowe bloki, majace
charakter bardziej formalny.

Blok 8. Przygotowanie projektu dokumentu koncowego 1 refe-
ratu o prognozie

Poszczeg6lne organizacje wspodpracujace /krajowe grupy ro-
bocze/ opracowuja, swoje materiaty do projektu dokumentu kon-
cowego 1 swoj projekt referatu o prognozie.

Rownoczesnie rozpatruje sie celowos¢ kontynuacji prac prog
nostycznych. Przygotowane materiaty rozsyta sie do wszystkich
krajow uczestniczacych w pracach prognostycznych w celu uzgod
nienia tychze dokumentow.

Blok 9. Uzgodnienie dokumentu konicowego, referatu o prog-
nézie 1 propozycji kontynuowania prac prognostycz-
nych

Posiedzenie ekspertow uzgadnia dokument koncowy 1 referat
o prognozie. W tych materiatach moggq by¢ tez rozpatrzone pro-
pozycje kontynuowania prac prognhostycznych. Nastepnie oba op-
racowania przedkdfada sie odpowiedniemu organowi RWPG lub wkas-
ciwej organizacji wspotpracy miedzynarodowej .



57

Blok 10. Rozpatrzenie dokumentu koncowego, i referatu o
prognozie oraz propozycji kontynuowania j>rac
prognostycznych

WHasciwy organ RWPG lub wkasciwa organizacja miedzynaro-
dowa rozpatruje dokument koncowy i referat o prognozie, a
nastepnie podejmujg decyzje o ich wykorzystaniu. Ponadto,
jesli uzna celowos¢ kontynuacji prac prognhostycznych, Kieru-
je te materiaty do Komitetu Wspodpracy Naukowo-Technicznej
RWPG .

Struktura wskaznikoéw prognostycznych

Strukture wskaznikéw prognostycznych okresla sie w zalez-
nosci od natury konkretnej prognozy. Podstawowym wymaganiem
dla wyboru wskaznikéw prognostycznych jest mozliwos¢ jedno-
znacznego przedstawienia danych wyjsciowych prognozy w naste-
.pujgoych typach dokumentow:
dokument prognozy, *
zaméwienie na prognoze,
tablica opisu zbioru celdw,
karta informacyjna kierunku,

karta informacyjna problemu,

® © © © © ©

uogélniona forma przedstawienia materiatédw prognostycznych.

Zalecane formy prac przy opracowaniu proghozy

Oprac¢owywanie prognhoz jednorazowych

Przeprowadza sie dwa lub trzy spotkania ekspertéw. Na pierw-
szym uzgadnia sie wspolng koncepcje prognozy, ukdad celodw i
dokumenty organizacyjne, takie jak np. program opracowania
prognozy. Na drugim posiedzeniu uzgadnia sie spis pozadanych
sposobdéw osiggniecia celdow 1 przydziela sie zadania do opra-
cowania i1 ujecia w dokumencie koncowym. Jezeli to konieczne,
to te materiaty mogg by¢ uzgadniane pomiedzy krajami w try-
bie roboczym. Na trzecim posiedzeniu uzgadnia sie koncowy
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dokument prognostyczny 1 jezeli’to konieczne, przyjmuje sie

wniosek o kontynuacji prac prognostycznych.

Przy tego typu prognozach operuje sie nastepujacymi rodza-

Jami dokumentow:

1/ zamOowienie na prognoze,

2/ program prac, zawierajacy kolejnos¢ i terminy opracowywa-
nia prognozy,

3/ koncepcja prognozy, zawilerajgaca opis stanu obiektu /obsza-
ru/ prognozy, pordéwnanie z poziomem Swiatowym, opis pozag-
danego poziomu zaspokojenia potrzeb spotecznych, ocene po-
zadanego poziomu rozwoju prognozowanego obiektu /obszaru/,

4/ spis podstawowych kierunkéw rozwoju nauki i techniki,
proponowanych do wspdélnego opracowania, czyli zbidr celow,

5/ wykaz sposobdéw osiggniecia celow,

6/ koncowy dokument prognostyczny,

7/ referat o prognozie.

Ciagte prace prognostyczne /prognozowanie towarzyszgce/

Prace prognostyczne prowadzi sie rownolegle z innymi praca-
mi, realizowanymi wspélnie przez rozne kraje RWPG w danym zak-
resie tematycznym, przy czym realizuje sie /w pednym zakresie/
wszystkie czynnosci pokazane na schemacie /rys. 1/. Jednakze
wobec ciaggtego charakteru prac prognostycznych, nie wszystkie
dokumenty prognostyczne /np. koncepcja, zbior celdw, itp./
opracowuje sie ciaggle catkowicie na nowo. Zwykle sg one okre-.
sowo jedynie odnawiane. Pozwala to, z jednej strony, bardziej
szczegotowo przeanalizowaC najnowsze tendencje rozwojowe, a z
drugiej strony - skroci¢ terminy wykonania poszczegélnych eta-
pow .
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PREZENTACJA REZULTATOW PRAC NAD PROGNOZA

Rezultaty prognozy /dokument koncowy i referat o prognozie/
przekazuje sie do organdéw RWPG lub wkasciwej organizacji mie-
dzynarodowej, ktora zamowida wykonanie prognozy. Dokumenty te
kieruje sie rowniez do Komitetu Wspodpracy Naukowo-Technicznej
RWPG.

Zawartos¢ dokumentu koncowego

Koncowy dokument prognostyczny sktada sie z tekstu podsta-

wowego 1 zatgcznikow 1 ma nastepujacag strukture i1 forme:

1/ karta tytudowa,

2/ typ prognozy,

3/ charakterystyka obiektu /przedmiotu, obszaru/ prognozy i
jego roli w zaspokojeniu spotecznych celdw 1 potrzeb.

4/ podstawa przeprowadzania prac proghostycznych,

5/ charakterystyka oddzielnych elementéw obiektu prognozy,

6/ rezultaty badan analitycznych:

- porownywanie stanu i tendencji rozwoju obiektu prognozy
i jego sk#adowych /Zelementow/ w krajach uczestniczacych
w .opracow3>waniu prognozy z poziomem Swiatowym,

- ocena tendencji rozwoju obiektu prognozy oraz znaczenie
tych tendencji dla nauki 1 gospodarki narodowej krajow
uczestniczacych w pracach,

7/ zbidr celdw rozwoju obiektu /obszaru/ prognozowanego i jego
elementy, czyli:

- podstawowe kierunki rozwoju nauki 1 techniki,

- weztowe problemy naukowo-techniczne,

- konkretne zadania naukowo-techniczne,

8/ uwarunkowanie rozwoju obiektu prognozy i1 jego elementéw w
prognozowanym okresie:

- podstawowe zmiany, ktore moga zajsS¢ w czasie objetego
prognozga- okresu, a majace istotny wpdyw na rozwigzanie
prognozowanych probleméw, -

- zalecenie najbardziej efektywnych sposobéw droég osiagnie-
cia zamierzonych celdw,
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- dane o efektywnosci gospodarki narodov/ej, mozliwej do
osiggniecia w wyniku rozwigzania objetych prognozag
probleméw,

9/ ocena podstawowych zasobdéw: materialnych, energetycznych,
kadrowych, finansowych 1 innych, niezbednych dla realiza-
cji poszczegolnych, przewidywanych sposobdéw osigagniecia
zatozonych celodw,

10/ zalecenia co do skali i1-zakresu wykorzystania®prognozo-
wanych obiektoéw, oraz ocena skutkow socjalno-ekonomicz-
nych tych zastosowan. Propozycje, co do realizacji prog-
nozowanych prac z uwzglednieniem podziatu zadan pomie-
dzy kraje RWPG, jak tez podziat pomiedzy kraje RWPG za-
dali zakresie badan naukowych, oprac¢owywania i wdrazania
do produkcji 1 zastosowania obiektéw bedacych przedmiotem
prognozy,

11/ propozycje, co do dalszych wspolnych prac prognostycznych,

12/ dopuszcza sie nastepujgce formy prezentacji podstawowych
rezultatéow badan prognostycznych:

- zaméwienie na prognoze,

- tablice opisu zbioru celdw prognozy,

- karta informacyjna kierunku,

- karta informacyjna problemu,

- uogolniona forma przedstawienia materiatédw prognostycz-
nych, -

13/ informacja o zespotach badawczych,

1kj wykaz przebadanych materiatow, z

15/ zataczniki do dokumentu koricowego /zestaw i objetos¢ za-,
+acznikéw wynika z konkretnej sytuacji/. W zatgcznikach
przedstawia sie materiaty uzupedniajace, wykorzystywane
przy opracowaniu prognozy.

Zawartos¢ referatu o prognozie

Referat, czyli wyktad o prognozie powinien zawiera¢ pods-
tawowe rezultaty prac prognostycznych. Struktura wyk#adu po-
winna by¢ zgodna z koncowym dokumentem prognostycznym i “.ak
zwierciedla¢ nastepujgce zagadnienia:
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1/ .podstawe przeprowadzenia prac prognhostycznych,

2/ charakterystyke obiektu prognozy i1 jego role w zaspokojeniu
konkretnych celéw 1 potrzeb socjalno-ekonomicznych,

3/ poréwnanie stanu i1 tendencji rozwoju obiektu prognozowanego
w krajach opracowujacych prognoze i1 w krajach przemys+owo
rozwinietych,

4/ ocena tendencji rozwojowych w obszarze prognozy 1 ich zna-
czenie dla nauki 1 gospodarki narodowej krajéw prognozuja-

e _cych,

5/ propozycje najbardziej efektywnych sposobéw osiggniecia za-
mierzonych celéw, z uwzglednieniem réznych mozliwych sposo-
bow,

6/ ocena zasobow niezbednych dla realizacji poszczegolnych spo-
sob6w osiagniecia celdw,

7/ propozycje odnoszgce sie do skali® 1 zakresu wykorzystania
prognozowanych obiaktéow w dduzszym okresie, jak tez
1 oceny soc-jalno-ekonomicznych konsekwencji zaistnienia
prognozowanych zdarzen,

8/ wnioski 1 propozycje, co do organizacji wspotpracy naukowo-
technicznej krajow RWPG, dla kazdego z rozpatrywanych spo-
sobbéw osiagniecia celdw.

ZAKONCZENIE

"Organizacyjno-metodyczne podstawy opracowywania wspolnych
prognoz rozwoju nauki 1 techniki krajéw RWPG™ sg podstawowym
dokumentem systemu dotyczacego metodyki wspdélnego opracowywa-
nia prognoz rozwoju naukowo-technicznego. Uzuped4niaja go,op-
racowane przez Roboczg Grupe Wspodpracy Prognozowania Naukowo-
Technicznego, zalecenia dotyczgaca wyboru metod wspdélnego pro-
gnozowania-,- metodyki problemowo ukierunkowanych ocen poten-
ojatu naukowo-technicznego, metodyki formutowania komplekso-
wych programéw naukowych, miedzyresortowe i resortowe metody-
ki wspélnego prognozowania. Opracowywane sg tez w poszczegol-
nych organach RWPG inne, niezbedne materiaty metodyczne»two-
rzace caty system metodyk.wspélnego prognozowania.

Na podstawie materiatow RWPG opracowata:
dr inz._St.Bonkowicz-Sittauer .






NOWOSCI TECHNICZNE

&4-bltony mikrgprocesor firmy Intel - 1830

Jest 1o piermsza w SMlecle realizacja udadu, ktory zawiera poned milion tragystordw w Jadej
kostee 1 oferuje moc doliczeniong superkaputera w Jedhym ellerencie bardzo duzej dali integraci
AMSV/, Hdloe azeczenia udiadu to odpoviechiio A80S30-33 1 A80830-40 w zalleanodel czy wkorzys-
tynany Jest gererator zegarony o czestotlivosel 33 czy 40 Mz, Zgpeania 1o gperacje na liczech
Gﬂll@/vlt)m dzialania o0 zniemym przecirku 1 Zestosonenia graficze. Mozma z ponodzeniem stoso-
vec go do skomputeryzonenych stanomisk ingynierskich, przy doliczeniach reukomych,  graficzych
stacjach raboczych 1 systarech dla wielu uzytkoanikon. Rowolegla architektura poanala na. uzyskii-
venie wysokiej wyajnosci whorzystujec potokone Aplpelined/ udiedy przetvarzenia 1 dize pemieci
pamomicze /cadey/. Zastosonano tu krzemong tedrologie CGHVOS IV o wmilarze podstanomym Joim

Mikrgorocesor 1830 sdladha sie z 9 podzesoldy; sg to:

Y/ gidna Jedostika przetwarzenia, & uded podziadu rastroy /eging/

2/ zmiemgprzecinkony ukdled sterujapy, o pamlec pamoanicza radaziw,

¥ sumator znienngprzecinkony, & pamieC poromiczadanydh,

4/ zmiengprzecinkony ukdled mmozagy, ¥ udad steronenia megistralani i pemieciani .
Y udad graficay,

Glana jedhostia przetvarzenia steruje wszystkimi- gperacjani mikigprocesora 1830. Vkonuje aa
razkazy dedbnenia, pemictania, dziadeC ma liczcech callovitych 1 bitach, a take steruje przesy-
daniem 1 dedoneniem do pamieci razkazdw dla czesci zmiergorzecinkonej - Do dziadania e liczoech
callkovitych wkorzystuje sie zeg0F 2 rejestrov 2-bitowydh. Rozkazy dadonenia i pemietania woro-
wedzaja Iub wpronedzaja 8, 16 1 -bitone dare db Iub z tych rejestron. Pela lista—rozkazow lo-
gicnydh, sterujacych przesteniani 1 dziadajaoych na liczech calkovitych poanalla Jednostoe glon-
nej realizonec pelre qorograronenie systemone 1 eplikecyjre. Mechenizm pulepek pcmala na szykie
reegonenie ravwalkl 1 przervenia zenetrze. Usunenie biledow ulatwione Jest mzlimoscig Sledze-
nia denych 1 radazw.

Sorzet udleddn znlerrmzecmmam dolaczony jest do addzielnego zesolu rejestrow zmieo-
przecinkonydh, ktore mogg ora/C stnkture 16 rejestron &4-bitomyah lub 22 rejestron 2-bitoyach.
Seecjalre razkazy fadonenia i pamietania majg ronniez dostep do tych sanych rejestron jako struk-
tura 8128 bitdw. Wezystkie razkazy zmiemoprzecinkore whorzystujg te rejestry jao zradio 1
przezreczenie goeran.

Zniemnoprzecinkony ukled sterujecy kontroluje zarono surator, jak 1 zmiennoprzecinkony ukded
nmozegy wychjac radkezy Zajnujace sie wszystkimi ziccomymi 1 wynikoaymi wyjatkemi 1 usktualnia-
Jac bity staru w zmieoprzecinkowm rejestrze staru. Sumator 1 ukdiad nmnazagy mogg, dziallaC ronno-
legle dajac db dvdch wynikdw na okl zegarony. Zmienoprzecinkone typy danych, radazy oraz pos-
teponenie w sytuecjach wyjatkonch zogodne s3 ze standardem dila binamej arytmetyki zmiemgorzecin-
konej ZANSI-IEE Std 754-198Y/.

Sumator zmiemoprzecinkony Wwikoruje dochvnenie, acejnonenie, poroaenie 1 konvnersje 64 1 -bl-
tonych wartosci zniemoprzecinkonydh. Normalnie radez docenenia realizonany jest w trzech okllach
Zegpromych, netomiiast w systemie potokomym wnilk dzyskuje sie w jedym okdu.

Zniemoprzeciniosry uded mozegy dokoruje mmazenia liczb zmiemnoprzecinkonych i calkonitych
oraz daresSlania adwotnogct liczb zmiengprzecinkony ch nes 64- 1 2-bitowych wartodciach zmieo-
przecinkonydh. Rozkazy te wkonynene sg normalnie w trzech do czterech okli zzgaromch, lecz w
systanie potokowm mzma uzyskaec wnik anikdej dodlednosci w Jedhym oklu, a podiojrej dokdlachos-
ci w dhdch okdlach.

U<led graficay d_JeJnUJ_e_swCJalry,p_szax’)! logiczy, poaalajacy na uzyskivenie dorazon
tojwmiaronch o zmieTegj Intesywnoscl barw 1 eliminecje povierzdni zeskanigjacych za pomocg
seecjalneyp algorytiu. Graficzne wlasno&ei mikroprocesora 1830 poavalaja na uzyskimenie dorazow
bardzo Zblizonych do orygiralnych™przednioton
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Udted podziadu i”"frity Fepivnla ZIbzpioczos, podzielong, e stray,~ wirtualrg, "pemiecdota-"
azog przez &4 vwejscia, oraz 4-torong, Ustawiang, asocjacyjnie pemieC 2erg U.B /Trarslation
Lodkaside Buffer - bufor indgkady transacji/. Udlad whorzystuje te pemie€ do traslacyi adresu
logiczrego na fizyczry 1 sprandzenia nieprawicionosci dostepu. Uddlad zabezpieczeniia diBteou
whorzystuje daa poziary uprzywi lejorenia wzytkomnilka i adninistratora.

PamieC pamoonicza radkezon jest dwtorong,  ustawiang, asocjacyjnie pamiecia, o pojenosci 4 kB
w bldkach 2-ajtoych. Przesyla ana 64 bty nee okl zegarony /320 Moajt/g przy40M—lz/

PemieC poromiicza danych jest dwitorong,  asocjacyjnie ustawiang pamiecig o pojemosci 8 kB,
kitra przesyla dare z predkoéeiig, ™18 bitow na. okl zegarony /640 H/s "rzy 40 MHz/. Mikrgprocesor
1850 nomalnie uektLalnia stan pemieci paroniczej przy zepisie do pemiect bez potrzeby ratydh-
miastonego uektualniania pemieci glonrej. Cdy zadhodzi potrzaa, uzyCiu pamiect poTomiczej Z500-
biega gorograronenie.

Udlad steronenia megistralani 1 pemieciani porooniczymi zgeennia® jednoste gldwej dostep do
denych 1 radazdw. Qcbiera on Zgdania 1 spegyfikecje okl z Jednostkia gldwej, ponoduje qulz-
czenle przetwarzenia w pamieciach ponomiczych,  steruje translacjg 9B 1 zgpennia sorzezenie z
megistralg zanetrzg. Jago striktura potokona poaala Jednoczesnie realizone trzy istotre okle
megistrali.

Na podstamie Advance Information fimy Intel

Pienvsze systeny RISC fimy Data Gareral

Data Gareral Cop. oferuje sernver | cztery staromida rdoocze gqoarte na zredukonarej liscie,”
radazdn, a Zaudonere na mikrgprocesorach 68000 farmy Motorolla realizonenych w tedrologil QV0S.
Pracujga ae w systanie goeracyjnym Unix w wersji fimonej \VDGAX. Piensza jednostka o system
bezdyskony z monochraraityczym nonirtorem 20-ealowm 1 pemiecia goeracyjna o pojamosc 4 Melty,
Cema Jej ma by¢ znecnie ponizej 10 tys. dolardw.

Pierszy komputer na mikrgorooesorze 83000

Przed ofertg Gareral Corp. pojavt sie konputer Zoudonany na procesorze 83000. Jest to Mocel
8000 fimy Sanya/loon Intermatical z Oren. Jest 1o trayprocesorony system osiggajacy 15 miliondw
razkazdn nas sekunde w aenie 156 tys, dollardw. Stanomi an konkurencje dllas Srechiich kanputerdw vax
fimy [EJ a takze Pyranid 1 Sequent.

- Pamie€ BFRH fimy Teas Instrumants

Nie trzeba stosoneC pamiect porocniczych do przedchommenia kodu procesora, gy Srechil czas dos-
tgou wynosi tylko 20 na jek w pemieci E3RM o nezwie Burst Moce Tl o pojemno&cl by, Zaviiera
aa matrye ibitong o razstepie 1,4\Unw tedrolagil M5 1 Z6-bitony bufor, dzialajacy Jek pa-
mieC poromicza, do kitdrego woronedza sie sekwencyjnie infomecje z matrnycy zanim zgpotrzehuje Jg
mikrgprooesor. Pamiec ma byC sorzedaveras pod koniec "198 radu.
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Cniizeniie kosztdw przetvwarzenia w meszyrech Bnoore Camputer Corp.

Qrarte na mikrgprocesorze 32532 fimy National Semiconductor sypeminikorputery Multinex 500
fimy Boore Computer z Maiborough zamieraja daprocesorong, karte jednostkin oatralrej< kazdy t
nich “wykoruje 8,5 miliondv gperecji na sskutke. Mazra pollapzy6 10 takiich kart i wonezes koszt
przetvarzenia whniesie poizej 300 dolardw za 1 Kradaz/n.Caly systam, ktory milal by¢ gorzedana-
ny ad lipca 199 r. miak kosztoneC 156 tysiecy dolardw, Bedeoy w poddonegj cenie VAX 6300 fimy
CEC dgje tylko dwolo 5 Medaawie, Rownie korzystnie wypeda korkurencja z systemem 6850 fimy
Prine Corputer 1 W/40000 Deta Gareral.

- rzetone kapresja danych

Procesor 9708 firmy STAC z Pasadeny realizuje algorytm donikotrej kotpresjil denych, oo paavala
o majmiej -krotnie 2mekszayC salkkodC przesdaniaw pom/\mnlu z inplerentacjani progranommi -
Przyjnuje an dare wejscione z preckoscig 500 Kogjtdw/s 1 wsyla sciesniae dare e tade Iub dysk
z predkoscig 20 Kajtow/s. Udlady te dosteae 33 ad drugiego knartalu 1989 rau z przezreczenian
dia stacji tasmowah typu QIC w ceniie dkollo 0 dollardw.

Wysdka wycajnosE mikroprooesora. firmy NeEC

Mikrgprocesor V80 NEC Corp. jest 2-bitowm ukdladem o razszerzorej  liscie radazon /LIS pre-
ayjaoym  z czestotlmoscig zegara B Mz, Wikoruje an 16,5 miliona razkazow nas sekucke, awiec
2,5 raza wieogj niz poprzechi ukdlad V0 1 5 razy wieogj niz 16-bitowy VI6. Udlad zawdziecza sie
cobre wyniki 7-stomiongj - architekturze potokonej Zpipeline/ 1 1 Koajtomm pemigcian pavoocniczym
dla danych 1 rozkazow. Ponedito ukdlad zawiera przewidynenie rozgpdezien i zarzegzanie pemieciia.
Zgpanniare jest tez ciggle wykrynenie bleddv na megistralach danych i adresoych; Kostka o wymia-
rach 14,5<15,5 ran zawiera 90 tysiecy trarystorow 1 realizonara Jest w tedmice dwnarstnonej
/aluminiuvz rastgen 0,8 un Cema versji 5 Mz wynosi 980 dolardy, awersji 33 Mz 1200 dolardw.
w raku 1990 przewiduje sie wersje 45 Mz dajacg 22,5 millioa radazon na sakunce.

Electronics /3
Qorograronenie siecione firmy Novell

Nejbardziej populamym systamam goeracyjrym w dziieczinie sieci Idalnych jest Netare fimy
N1yell z Provo w staniie Utah. Uzytkonnicy tegp systenu mogg wgoldzielic pliki 1 qorograronenie
golikaoyjre zgpamietare ma dyskach twardych servera plikdy, a takee drdarki 1 ime dragie urza-
dzenia peryferyjre. Struktura wielgorocesorona: | wielazaceniona unazliwvia wikonynenie wielu goe-
racji jedoczenie, amiekszajac wojnosC siec. Systeny bez danych, “gorograroneniie nejczesciej
spotykene w zarzegzaniu ma lep3za, wyckjnosC w siieci steronengj Netilare niz wikonynerne naw sarodziel-
nych milkickorputerach. System woronedza. ograniczenia dostgpu do zasaodw siect zgoohie z profilem
wytikonnika aresloym przez zarzepdzajapegp siecia. Unozliwia an wykonenie praktycznie kezoego
progranu aplllmareg) pracujaoego pod D5-an, a tekze stosonenie 1BV P2 jako stacyi raooczych
1 sarmerdw plikow.

Najprostszg versjg tegp systenu jest BS Netihare Pazian 1 v.2.0s, kttra zgprojektonaa Jest
dia nie wiee] JK 4 aktynnych uzytkoanikow, doc liczda zarejestronanych uzytkonnikow naze byC
wicksza. Jest ana zgoda z DOS-am 3.0+3.3 1 Windons/336. Jest 1o wstere razvigzanie dia medhyah
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przecsiebiorst i biur, 1 ma darakter nlecedykonery, t© zneczy, ze serwer plikdw mae byC uane-
ny jako stacja rdoocza. Wersje te datwo wmieni€ ma jeden z systamin wyzszego pazianu. Meksymal-
na kanfiguracja serwera deejruje 1000 Jedhoczednie otwartych plikdw, 5 drukarek sieciowydh, 2 dys-
ki twarcke.

Nieco bardziej razoudonenym systamam jest HS Netare Pazian IX, ktory unazlivia jednoczesq
prace db 8 uzytkonnikdw. Jego podstanone aedy I medenizny zarzadzania sg identyczne Jek w
Advanced Nettare v.2.1x. W systemie tym tabele aldkacyi Plikow z dostepem indeksomwm  TURBOHFAT
unzliviaja saytkie przesakivenie, o jest veze dla duzych plikow (omyzej 2 VB-) - Ponedito da-
ta woadniecia WveZosci 1 ograniczenia Upraanien, a take agraniczenia czaau sesji, licza nie-
udenych prdb nawigzania sesjil 1 stagje rdoocze,  z kitdrych mzma. sesje newigzaC o> tu by pola-
czre z kazdym kontem wzytikonika, przy czym system sprandza oo pok godziiny ograniczenia zvigzane
Z kontam wzytikonnika oraz pozian jepp fuduszy 1 automatycznie adliecza uzytkoanikdw nieuprannio-
nych do pracy. System unzliwia &z docigzenie wzytikomnikow za uaymeniie zasaow 3ieci | agranicze-
nie razniardw pemieci dyskonej dosterej uzytikonikom - Medheniizm Hot Fix na biezaoo wkryna
defekty nosnika dyskdw twardych 1 usuna blledy podczas pracy systanu. Mogg, tu byE wykonynene
(v trybie 285 pracy systenu operacyjnego) procesy donartosciowjaee, z kidrymi komnikecja umoz-
Ilwm”ajestprzez none dgcze z progravem wytikowm, ktore paznalajg tez ma razliczenie uaycia za-

sthow, zarzedzanie lolejlani, diegostyke, tworzenie wirttalnych kantroli 1 niestandardone zabez-
pleczenle Zogow. System upraszcza. prace Zarzegizajapegp Siecia, przez wproedzenie steyonanych
przez meru programow nerzedzionych,  zawiera gorogramnenie zohlinego mostul dacz asyndhronicznych
oraz enulator NetBICSs 1 unazlliwia stosonenie stardardonegp gorzetu siecionep. Dziada anve
wszystkich porszednie uzymenych topolagiach sieci Idalnych wlaczajec Ethermet, ARONET |
ToenRing. Jest kopaybilny z D0S-em 2., 3.x 1 4.X oraz Windons/3%6 1 02 Stadard 1 Bedd
Edition 1.x 1 umzliwia whkonenie wszystkich popularmych programiw eduikecyjnydh. Maze praconec
zarono jako system dedykonary, Jek i nlecedykonany. Meksymalna kofiguracja serera to tak jak
przy pazianie 1 1000 otwartych plikdy, a poredto 3 tysigoe doiektiw katalogomych w wolumenie,
2 rgpedy dysow wardych, 3 wolurery, kazdy po neksymalnie 256 MB, 1500 bufordw pemiec kiesze-
nioxgj, 2 (B pamieci mesonej 1 12 VB pamieci queragyJrej .-

Zrecznie szersza versja jest Advanced Netlare v.2.1x przystosorena do pracy 100 uzytkomnikow
Jedoezednie. Qordez cach poprzechiich systenow ey i €, 2 doejuje daczenie sieci ldalnyah,
wielaaotre polaczenia zoalne oraz wspolprace z duaymil komputerami i minikonputerami . Zgpaania
tz odvoe dydh, razliczanie uzytych zesdodw, ullepszony paziian bezpieczarstva 1 medenizry
programonenia zviekszajaoe moc siieci ldalnydh, oraz unzliwvia _jednoczesg, prace do 4 raanych
adgpterdw sieciowdh. Jest to pelny systan Netilare zaprojektonany dla duzych przedsiebiorstw
1 biur. Meksymalmna konfiguracja servera Jest taka sama jekw B.S Nettare pozian 1.

Najronszg, 1 najlardziej razoudonarng, korfiguracyg jest ST Netihare v.2.1x, ktdra roaniez poane—
la na Jedhoczesg prace 100 wzytkonnikow. Many tu jednek do cayniienia ze zwiekszong, niezanodno&cig
servera plikow przez unazlliwienie autoratycznego povielania tych sanych denych nes daach identycz—
nych dyskach dollaczonych o tegp samep stanoviska (dyski lustrzare ) Iub do rienych steronnikéw
(dyski zdblorare). System Sledzenia trasakeji droni informecje w bezie danych przed uszkodze-
niem lub utratg SEOJNoscE W mamencie anarii.

Na podstanie materiaddy rekllanono-dokunentacyj-
nych firmy Novell
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