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Roman KONIKCZNY

CIIJIAICTIijIY_STYKA ZASOBOW JJJZYKA LOGLAN
NA POTItZIiUY MODELOWANIA SYSTJSMOW TKANSPOUTOWYCH

CZlgé¢ 1: Sk#adnia, struktura, obiekty, wspé dprotfrojiiy

Str»3zczeniot Niniejszy artykut dokonuje prezentacji jezyka
LOGLAN pod katem jego wykorzystania — jako narzedzia do modelowania
systeméw transportowych. Cze$¢ 1 zawiera opis sktadni jezyka, cha-
rakterystyke modularnej struktury programu, definicje obiektu jako
podstawowej jednostki luzy wykonania programu. Przedstawiona zosta-
4y réwniez typy danych oraz wyrazenin, n takze zasady przorywania
wykonywania instrukcji, zasady komunikacji z otoczeniem (tj. mecha-
nizmy tworzenia plikéw dyskowych oraz elementy grafiki komputero-
wej), mozliwos¢ tworzenia abstrakcyjnych typéw danych, itd.

LOGLAN jest jezykiem obiektowo-zoriontowanym, ofarujaoym $rodki
tworzenia i usuwania obiektéw. Pojecie "obiekt"™ mozna interpretowacd
jako pewien fragment pamieci - stuzacy do przechowywania wartosci
atrybutéw. Program wykonywany w LOGLANie jest zbiorem wspéddziata-
jaoyoh obiektéw. Obiektami moga by¢: procedury, funkcje, bloki,
klasy, procesy, wapo6dprogramy, tablice dynamiczne oraz pliki. Dos-
tep do zasobéw obiektu dokonywany jest poprzez zmienne referencyjne,

M artykule zwréoono szczeg6lng uwage na bezpieczenstwo programo-
wania oraz na elementy programowania réwnolegtego - z uzyciem tech-
niki wspétprograméw. Catos$¢ uzupeiniaja dwa przyktady programéw
oksponujgoycli istotne cechy jezyka.

1. Uwagi ws tepne

W niniejszym artykule dokonano prezontacji jezyka LOG1*AN pod katem
jogo wykorzystania - jako narzedzia do modelowania duzych systeméw trans-
portowych (Jak np, ruch pociggéw w zd+ozonych sieciach kolejowych» ruch
kotowy w duzych aglomeracjach miejskich, ruch lotniczy, morski, wewnatrz-
zaktadowy, a takze potaczenia tych systeméw).

Jezyk LOGLAN opracowany zostat w drugiej podowie lat siedemdziesigtych
(wersja LOGLAN-77), a nastepnie rozszerzony na poczatku lat osiemdziesiag-
tych (wersja LOGLAN-82) przez grupe pracownikéw Instytutu Informatyki
Uniwersytetu Varszav/skiego, pracujacych pod kierownictwem prof, Andrzeja
Saiwickiego, V roku 1986 przystapiono do dalszych prac nad rozbudowg tego
Jezyka.

Idea jezyka LOGLAN wywodzi sie od takich jezykéw, jak SIMULA-07 oraz
(czesciowo) ALGOL-68, jednakze - z praktycznego punktu widzenia - LOGLAN
stanowi znaczny postep w stosunku do tyoli jezykéw. Uwzgledni ajac fakt, zo

LOGLAN w ciagu ostatnich lat zostat zaprezentowany w wielu publikacjach
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krajowych, jak réwniez zagranicznych, w artykule niniejszym przedstawiono
wydacznio najistotniojsze oeohy Jezyka, interesujace nie tylko dla naukow-
ca-programiste programéw symulacyjnyoh. W$réd cech tyoh mozna wymienicé
m.in.: modularna strukture, przejrzysta sktadnie, udogodnienia w instruk-
cjach iteracyjnyoh, typy formalna, klasy, tablioo dynamiozno, prefikso-
wanio, wspodprogramy, prooesy, obstuge sytuacji wyjatkowych, klase SIMU-
LATION (na potrzeby symulacji dyskretnej), klase LOGTEKT (do operacji na
tekstach) 1 inne klasy opracowane w ostatnim ozasie.

2, Sktadnia

Jezyk LOGLAN ma pascalo-podobna sk#adnie, nie odbiegajaca od przyzwy-
czajen programistow. V celu zwiekszenia przejrzystos$ci zapisu oraz bez-

pieczenstwa programowania wprowadzono dodatkowo nawiasy syntaktyczne:

- w instrukcji warunkowej IF dodano nawias zamykajaoy FI}
np.
IF A>0 TIIEN CALL PROCEDURA1
ELSE CALE PROCEDURA2 FIi

- w instrukoji petli DO dodano OD}

np.
DO
(olag instrukcji)
(¢ )
oD |

- w instrukoji wyboru CASE dodano ESACj
np.

CASE WA
WREN L1: 11 j
WREN L2: 12}
UREN Ln: In}

OTHEUWISE 1}

ESAC,

gdzie: WA jest wyrazeniem typu INTEGER lub CHARACTER, 1-1. .Lnmsg statymi
(lub listami statych) tego samego typu, a 11..1In oraz 1 sa ciggami

ins trukcJi .

Na dodatkowe podkreslenie zastuguje fakt, ze LOGLAN nie posiada in-
strukcji GOTO. Brak tej instrukoji nalezy traktowa¢ Jako zalete tego
Jezyka.
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3. Modularna struktura

Podstawowym pojeciom w Jezyku jest pojecie obiektu, lim ono jednak cha-
rakter dynamiczny i odnosi sie do czasu wykonnnia programuj natomiast
podstawowa kategorig syntaktyozna jest modud, bedacy tekstowym wzoroem,
wedtug ktérego tworzone sa obiekty.

W LOGLAN—ie rozréznia sie kilka rodzajoéw modukéw: bloki, procedury,
funkcje, klasy, wspoédprogramy (coroutine) i procesy (prooess). Klasy pek-
nig szczeg6lna role w jezyku. W pewnym uproszczeniu mozna klase widziec
jako potaczenie rekordu dynamicznego (jJak w Pasoniu) z procedurg. Klasy
uzywane sg zaréwno do budowy struktur danyoh, jak tez jako $rodok do no-
dularyzaoji i dla definiowania innych modu#éw.

Wszystkie moduty maja nastepujaoa strukture:

~nagtoéwek modutu>

glista dokloracjoO

<lista handlerow”

BEGIN

<lista instrukoJO

last will

<aworyjna lista instrukoji>
END

Kazda z powyzszych list moze by¢ pusta. "Awaryjne"™ instrukoje po LAST-
VILL wykonywane sa Jedynie w przypadku nienormalnego zakonczenia prnoy
modudu, np. spowodowanego biedem.

Nagtowek modudtu okresla rodzaj modutu, w przypadku procedury, Tfunkoji
i klasy definiuje nazwe modudu, ewentualng liste parametréw, a dla funk-
oji dodatkowo typ wyniku. Dla bloku nag#éwek redukuje sie stowa BLOCK.
Blok Jest traktowany jak instrukoja bedaca potgozeniera generacji obiektu
bloku z Jego réwnoozesna deklaracja. Deklaracja rozpoczyna sie od stowa
kluozowego - odpowiednio VAR, CONST, SIGNAL lub UNIT, po ktérym nastepuja
spooyfikaoje deklarowanyoh atrybutéw.

_Mozliwe Jest zagniezdzenie modudéw - lista deklaraoji modudtu moze za-
wiera¢ deklaraoje innych modutéw: podobnie wystagpienie instrukoji bloku
wmodule oznaoza zagniezdzenie tego bloku w otaczajacym module.

Kazdy modud w LOGLAN-io moze zostac¢ sparametryzowany. Istnieja trzy
Zasadnioze rodzaje parametréw: zmienne, prooedury lub funkoje oraz typy,
Speoyfikaoja parametréw rozpoczyna sie od jednego ze s46w: INPUT, OUTPUT,
MOUT, PROCEDURE, FUNCTION lub TYPE. Brak specyfikacji rodzaju oznaoza
domys$lnie parametr INPUT.
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*, Typy i v;Tréonln

Jako typ i.iozo wystapi¢ n.uvn typu pierwotriero: INTEGER, REAL, DOOLKAK,
CMAJLACTIIR (skr, CHAR) , STRING, KILE, SEMAPHORE, nezva klasy (procesu,
WHpédproyramu) lub nazwa paramotru TYPIC (tzw, typu i“orninlnego) , Zamiast
l.az.wy klasy moze wystapi¢ slovo kluczoi/e PROCESS lub COROUTINE

Typy klasowo (réwniez COROUTINE i PROCESS), formalne i tablicowe (tzn,
postaci ARRAYOE *..) nazywane S@ referencyjnymi, a wai“tosci tych typoéw
roi oroncjnmi (nozwa "referencja" pochodzi z jezyku 3IMULA-67, w termino-
logii PASCALn Jest to \:karnik), I/nrtosci typéw referencyjnych sa Jedynie
wskaznikami do obiektéw generowanych podczas “ylconanin programu, samo
zadeklarowanie zmiennej referoncyjnoj nie oznacza jeszcze wygenerowania
obiektu*

W ].90A?.~io tyj> bTHING obojmuje tylko napisy wystepujace w tekscie
programu: nie Jest mozliwe tworzenie nowych wartos$ci tego typu.

Typ SEMAPHORE ma zastosowanie do synclironiznoJdi procesow wspotbieznych

T;0> KIJ.)" oznacza plik zawierajacy wartosci dowolnego typu.

Typ tablicowy postaci: ARRAYOE <typ elementu> oznacza jednowr.iinrowg
tablick,.* dynamiczno element«""W wskazanego typu, ktéry réwniez moze byod
typom tablicowym. Tablice wielowymiarowe uzyskuje sie uzywajac tablicy
referencji do tablic, ktdére znowu moga zmdornr wskazniki do tablic.

Wyrazeniu arytmetyczne i1 logiczne maja konwencjonalna sk#ndnie i sa
zbudowano ze statych, zmiennych, olomentéw tablic i wywodan funkcji (uio-
zo takze wystagpi¢ zdalny dostep) za pomoca operatoréw arytmetycznych,

relacyjnych i logicznych oraz nawi aséw,

5« Przerywanie sokwonoyjnego wlkonywanin instrukcji

Skdtadnia instrukcji w EOGLAY-ie zgodna Jest z kanonami strukturaluei®
programowaniu, V jezyku nie istnieje pojecie etykiety ani skoku; wprovn-
dzonc natomiast zostaty dodntkowe instrukcjo "wymuszajgce' programowa-
nie strukturalne. Naleza do nich EXIT, REPEAT, RETURN i RAISE.

Instrukcja EXIT umozliwia wyjsScie z Petli programowe j; r.cznu ja trak-
towa¢ jak skok poza OD =zamykajacc petle, W przypadku zugni ozdzonych
petli - mozliwo jest opuszczenie nio tylko wewnetrznej petli, podwéjne
EXIT (tzn. EXIT EXIT) powoduje opuszczenie dwéch otaczajacych petli,
potréjne EXIT trzech, itd. Jezeli liczba EXIT przekracza gtebokos¢ za-
gniezdzenia petli, to wykonanie takiej instrukcji powoduje przejscie do
END modutu.

Uzycie instrukcji REPEAT powoduje przerwanie biezacej iteracji 1 roz-
poczeé:io nastepnej; mozna wiec traktowa¢®™ REPEAT jak skok przed 0.) z:unyka—
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jacej petle. Instrukcja REPEAT moze takze wystgpi¢- w potaczeniu z EXIT.
Trzylctadowo: EXIT* EXIT REP1CAT powoduje opuszczenio dwéch otaczajacych
petli 1 rozpoczecie kolejnej iteracji w trzecioj petli.

Instrukcja RETURN w procedurze lub funkcji powoduje zakoriczenie wyko-
nywania mod\idu i powrdét do miejsca jego wywotania, (Jezeli !IKTIRX nie
wystepuje explicite, to powrdét wykonywany jest po natrafieniu rin konco-
wy symbol END danego modudu).

Instrukcja RAISE stuzy do wystania sygnatu.

6, Komunikacja z otoozoniem

Do komunikacji z otoczeniem stuza: podstawowe operacjo wejsScia-wyjscia,
operacje na plikach oraz instrukcje grafiki ekranu, (V punkcie tym oméwio-
no komunikacje z otoczeniem dla wrosji LOGLAT -u zaimplementowanej dla
mikrokomputera ID* k),

Do grupy podstawowych operacji wej.4cia-wyj.-4cio. nalezg kownoncjonalne:
RKAI)( ,-), READ] (,,), BOLN - funkcja badajaca, czy wystapit koniec linii,
VRITB( ..), TIRITELN(C ., ), INKBY - funkcja zwraonjacn kod dziesietny ostat-
nio nacisnietego znaku klawiatury.

Do komunikacji z plikiem (obioktami typu ITEE) s4uzg dodatkowo: OPEN
(f,T) dla pliku typu INTERNAL oraz OPEN(F ,T, <nazva>) dla pliku typu
EXTERNAL, gdzie: f- oznacza zmienng plikowa, a T okresla rodzaj pliku
(& = TEXT dla plikéw tekstowych, T = (CHAR, INTKRGKR, REAL) dla plikéw
binarnych zawierajacych znaki ASCII lub liczby catkowite czy liczby rze-
czywisto} nazwa jest stalg la/Ziouehowa okre.sInjaoa nnzwf pliku. Proce-
dury RESET, UEKUITE oraz Punkoja EOF dziataja na ogdlnie znanych zasadach.
Do komunikaoji z plikami binamjini s4uZa instr-ukoje PhT( .,) 1 GET(-.,).

Uo grafiki ekranowej (dla karty lleroules) stuzg nastepujace procedury:

GUON(0) - zataoza tryb grafiozny (ozyszozao jednoczes$nie ekran),
HPAGE(..) - zataoza pierwsza lub drugg strone karty lleroules,

MOVE(X,Y) - ustawia biezgaca pozyoje punktu (pixel) na ekranie,
UUAH(M,n) - rysuje linie od pozycji biezgaoej do pozycji H,N,
11ASCI1(kod_znaku) - umozliwia pisanie tekstéw na ekranie grnficznym: kod

znaku okres$la warto$¢ dziesietng kodu znaku ASCII,
GUOFF - wytacza tryb grafiozny.

Funkcje catkowite INXIDS(O) i DIYTOS(0) zwracaja odpowiednio wspot-

rzedne X i1 Y biezgoej pozycji pixla na ekranie.
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7. Typy iorualne

Parametry TYPE (typy formalne) pozwalaja zdefiniowan algorytm Ilub
strukture danych dziatajace na wartosciach pewnego abstrakcyjnego, blizej
nio znanego typu.

Nazwa typu formalnego inozo by¢ uzyta w spooyfikacjpch parametréw i w
lokalnych deklaracjach, Sj>ecyfikacja parametru TYPE musi poprzedza¢ spe-
cyfikacje innych parametréw, uzywajace tego typu. Parametrami aktualnymi
dla parametréw TYP]® moga by¢ tylko typy referencyjne, a wiec typy klas,
wspédprogrrmidéw, jjrocoséw, tablic lub inne typy formalne.

Rogate mozliwosci stwarza réwnoczesne sparamotryzowanie modudu typem
(lub typami) formalnym i procedurmii lub Junkcjaml dziatajacymi na ai“gu-
*outach tego typu, Pozwala to na dofiniowanie abstrakcyjnych struktur
danych i wyrazanie algorytmu w terminach pe-\myoh abstrakcyjnych pojec¢

i oporneji na nich.

«3. Obiekty

1) Pojecie obioktu

id"GLAN Jest Jezykioia obiektowo-zorientowanyrr., oforujacym $rodki tworze-
nia i usuwania obiektéw, przy jednoczesnym zapewnieniu bczpioczei®tstwa Ich

uzyciu.
Pojecie obiekt wozZna interpretowa¢ jako pewnien fragment (pole) pn-
uieni - stuzgcy do przechowywania wartosci atrybutéw, a takze instrukcji

obiektu. Program wykonywany w LGG3.AN-ie jest zbiorem wspétdziatajacych
obiektéw. Dominujaca role odgrywaja obiekty klas, tworzone przez operator
N i usuwane instrukoja doalokacji KILL. Kazdy obiekt istnieje od chwili
generacji az do chwili usuniecia; proéba odwotania do atrybutédw usunietego
obiektu powoduje b#ad.

Obiekty procedur, Tfunkcji i blokéw sa nietrwate i1 po powrocie z obiok-
tu (tzn, po wykonaniu instrukcji RETU11X lub doj$ciu do EN1) i odczytaniu
nastepnie wartosci parametréw ObTPUT i INOIIT) sg automatycznie usuwano,

Obiekty ktasfT tablice dynamiczno i1 pliki sa obiektami trwatymi 1 po-
zostajg dostepne od chwili utworzenia az do ich usuniecia, przez uzycie
explicite instrukcji KILL. Obiekt staje sie niedostepny roéwniez wtedy,
gdy nie Jest wskazywany przez zadna zmienna referencyjna, bezpieczenstwo
uzycia pologn na tym, ze usuniety obiekt staje sio naprawde niodostepny
i wszelkie proby dostepu do niego zostnja wykryto i sygnalizowane (stan-
dardowy sygnat). Jest to istotna roéznica w pordéwnaniu z jezykiem ADA 1lub
YV.SCAL, v: ktdérych nic r.io olironi progrit listy przed dostepem do riiejsca
piu ieci zajmowanego przez usuniety obiekt, gdy po jogo usunieciu istnieja

jeszcze zmienno wskazujace na ten obiekt.



Charakterystyka zasobéw jezyka LOGLAN na, . 123

Przyk#ad: po wykonaniu instrukcji X:=NEW POJAZDj Y:=Xj X:=NONEj nadal
istnieje obiekt (POJAZD) wygenerowany przez NEW i jest on wskazywany
przez Y, zmienita sie jedynie wartos¢ zmiennej referencyjnej Xj natomiast
po wykonaniu cigagu instrukcji: X:= NEW POJAZDj Y:= Xj Z:= Xj KILL(y)i]
utworzony obiekt klasy POJAZD zostat usuniety i wszystkie trzy zmienne
referencjyne X, Y, Z maja warto$é NONE. Instrukoja przypisana dla zmien-
nych roferenoyjnyoh (np. powyzej Y:=Xj) oznacza, ze zmienna Y wskazuje
to samo pole pamieci, co zmienna X (referenoyjna do tego samego obiektu).
Jezeli Y miatoby wskazywa¢ na identyczny ale inny "egzemplarz" obiektu
klasy POJAZD, nalezatoby uzy¢™ instrukcji COPY: np. X:= NEW POJAZDj ...J
Y:= COPY(X)J woéwczas X i Y wskazuja na dwa rozne obiekty o identyoz-
nych wartosciach atrybutoéw. .

Ponizej podano przyktad programu ilustrujaoego uzycie instrukcji COPY:

PROGRAM TESTKOBj
(N przyk+ad kopiowania wartosci atrybutéw obiektu Hr)

UNIT POJAZD: CLASS(NUMER.POJAZDU: INTEGER, (* hipotetyczny pojazd*)
PALIWO_STARTOWE: REAL,
CZAS_JAZDY: REAL DY

CONST REZERWA=10.5,
PLANOWE .POSTOJE=3.3,
WSP1=0.6,

WSP2=10j

VAR STAN.ZBIORNIKA: REAL,
EMISJA_SPALIN: REAL,
SUMA CZASU: REAL j

BEGIN
SUMA_CZASU: =CZAS_JAZDY+PLANOWE_POSTOJEj
STAN_ZBIORNIKA: =PALIWO_STARTOWE+REZERWA-CZAS_JAZDY«WSP 1(
0L11SJA_SPALIN :=WSP2*CZAS_JAZDY+WSP1»PLANOWE . POSTOJE j

ENDj (* POJAZD *)

UNIT INFORMACJA: PROCEDURE(P: POJAZD)j

BEGIN
WRITELN j
writeln(" Pojazd numer P «NUMER.POJAZDU)J
WRITELN(" Suma czasu: P.SUMAJDZASU) j
WRITELN (" Stan zbiornika: p."stan_zbiornika) j
WRITELN (" Emisja spalin: P_.EMISJA.SPALIN)j

END (* INFORMACJA *)

VAR PI, P2: POJAZDj
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nUGIK (* progran glowny *)

P1=?iEV 10JAZD( 1,50,10) }
INFOI»IACIA(PL )]
PUSTAK ZITIORNIICA:=P1_STAN Z3I0ittlIKA+15 i
IKFO10:ACJA(P1) |
P2:=COPY(P1) |
I1IFOIVIACIA (I>2) }

CALL

CalLL

CALL

(* wygenerowanie pojazdu nr 1 *)
(* uzupetnienie paliwa*)
(* utworzenie

"kopii" pojazdu P1N

LDN (* THiSTKOH *)

Wykonanie programu TKSTKOB jest nastepujace:

Pojazd nunior
Suina czasu

Stan zbiornika:

Emisja spalin:

Pojazd numer

Suma czasu:

Stan zbiornika:

Emisja spalin:

Pojazd numer

Suma ozasu:

Stan zbiornika:

Emisja spalin:

Instrukcje COPY w symulacji
do odnotowywania wartosci
nach tyoh obiektéw

1
13*3000
57*5000
101,9300

1
13*3000
69*5000

101,9300

1
13*3000
69*5000

101,9800

systemédw transportowych mozna wykorzystac
atrybutéw wybranych obiektéw w okreslonych sta-

lub w wybranych sytuacjach ruohowych. Instrukcja ta

utatwia réwniez operowanie na danyoh zawartych w obiektach tablioowych,

2~ Tablice dynamiczne

Obiekt tablicy dynamicznej o specyfikacji

nej

typu T, Zakres

jest ustalany dynamicznie w chwili
Do utworzenia obiektu tablicowego stuzy

gdzie a i b

zmienna typu ARRAYOF T.

od a do b

kres

spowoduje b#ad).
Obiekt tablicowy Jest tablicg jednowymiarowa.

uzyskuje sie

(graniozno wartosci

liczby jednakowych,

sg wyrazeniami

indeksu tablicy wskazanej przez z (jes$li

- uzywajac tablio referencji

ARRAYOF T sktada sie z pew-

indeksowanych liczbami oatkowitymi, zmiennych

indeksu, a tym samym rozmiar tablicy (liczba elementéw),
generacji obiektu,

instrukcja ARRAY Z DIM (a
typu INTEGEH oraz zachodzi

Instrukcja ta genemJo tablice o zakresie

: b,
a<=b, a Z Jest

indeksu

i wstawia na Z referencje do tej tablicy.
Operatory LOWEHI(2)

i UPPER(Z) zwracaja (odpowiednio) dolny i gérny za-

Z=NONE, to proéba ich uzycia
Tablice wielowymiarowe
do tablic,

indekséw) tych tablic ustalane sa niezaleznie.

przy czym rozmiary
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Przykd+ad: Konwoncjonalna tablica prostokgtna o wymiarach M na H uzyskiwa-

na jost w LOGLAN—ie w nastepujacy sposoéb:

VAR A: ARRAYOF ARRAYOF INTKGKII; (* deklaracja tablicy A zawierajacej
liczby catkowite *)
(* fragment programu *) . ._....

ARRAY A DH1 ( : M); (* generacja wektora referencji do M wierszy *)

FOR 1:=1 TO M
DO (W generacja kolejnych wierszy o rozmiarze 1 : Tl *)
ARRAT A(1) Dx>I (1 : LDJ
oD j

W przypadku generowania macierzy tréjkatnej dolnej postac¢ instrukcji
FOR jost nastepujaca:

FOR 1:=1 TO U
DO (* generacja kolejnych wierszy o rozmiarze 1:1%*)
mARRAY A(l) RIM (G : i)}
0oD;

kazdej chwili moze zosta¢ zmieniony ksztatt powyzszej strulctury na
nieregularny (np. po wykonaniu instrukcji: A1) :=COPY a(m)} a(2):=COPY
A(M-1)} A(5):=COPY A(3)j ... itd.).

W jezyku LOGLAN mozna w #atwy sposbéb generowa¢ tablico o réznych ksztat
tach: tréjkatne, pasmowe, przestrzenne schodkowe itp. Podstawowym zyskiem
(oprécz oszozednos$ol pamieci) Jest podna kontrola zakreséw indeksow.

W przypadku tablic wielowymiarowych mozna sk#adowymi tablicami opero-
waé¢ niezaleznie (uzywajao mniej indekséw) , np. tale:

VAR TABLICA_JEDNOWYMIAROWA : ATIRAYOF RE/ZJ.,
TABLICA_DWUIiYNniAROVA : ARRAYOF ARRAYOF RE/J.,
TABLICA_TItOJVYMIAKOVA : AFFAYOF ARRAYOF ARRAYOF REAL;

TABLICA_JEDKOVYMIAROVA(M ), TALIl,ICA_DUURYMIAROWA(M ,N) :=1}%}
TAIRJ,ica_tr(5r>nijiarowa(m ,k ,g) :=2.73;
TABLICA, DWURYi jLIROWA (1) := TABLICA,,JEDKOWYJIXAROVA;
TABLICA_TROJVYMIAROVA(2) := TABLICA_DZ/WY1-11AROWA)
TABLICA_TR6j1/YMIAROWA( 1,1) := TABLICA_JEBNOVYMIAII0OWA;

3) Obiekty procedur, funkcji i blokoéw

Obiekty procedur, funkcji i blokéw sa tworzone w chwili wywotania
procedury lub funkcji albo wykonania instrukcji bloku i nastepnie, po
powrocie z procedury, Ffunkcji lub bloku sa usuwane,

Procedury i funkcje moga by¢ wywodtywane rekurencyjnie,
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h) obiekty klas

Obiekty klas sa tworzone przez uzycie generatora postaci: NBK nazwa
klasy (lista parametréw aktualnyoh).

Wartoscia generatora Jest referenoja do nowo utworzonego obiektu. Gene-
rator moze wystepowa¢ w wyrazeniach lub samodzielnie, np, X := NEW A}

NEW C1(7)(.--

W odréznieniu od pozostatyoh moduddéw, atrybuty klasy moga bydé réwniez
uzywane na zewnatrz tej klasy poprzez zdalny dostep, np, X.ART(tzw. dos-
tep kropkowy), gdzie X Jest wyrazeniem referencyjnym wskazujacym obiekt,
z ktérego ma poohodzi¢ atrybut ATR. Warto$¢ X musi bydé rézna od NONE,

ATR musi by6é nazwa zmiennej, prooedury'”, funkcji lub klasy",

W Jezyku LOGLAN, podobnie jak w SIMUI/1-"67, wystepuje operator THIS,
Wartoscia wyrazenia THIS A (gdzie A jest nazwag klasy) jest referenoja do
najblzszego otoozajaoego obiektu klasy A,

V LOGLAN-ie, w odréznieniu od SDtULI-67, zastosowano mechanizmy ochro-
ny, ktéryoh przeznaczeniom jest zabezpieozenie atrybutéw klasy przed nie-
whasciwym uzyoiem (wybrane atrybuty klasy moga zosta¢ zastrzezone jako
“prywatne" - tzn,, ze zabronione jest uzywanie ioh na zewnatrz klasy).
Mozliwe jest zatem tworzenie klas jako pewnych zamknietych struktur (ozar-
nyoh skrzynek) Jako produktéw® uzytkowych - bez mozliwos$ci ingerowania w
ioh wnetrze. Zastrzezenie ma postac¢: CLOSE lista atrybutéw i moze wystgpic
wsréd deklaracji (zabrania ono zdalnego dostepu do wymienionych atrybu-
tww) .

Zastosowanie klas moze by¢ szerokie i réznorodne. Najprostszym zasto-
sowaniem klasy - jest uzycie Jej (obiektu) jako rekordu dynamioznego,
przy czym uzycie parametréow utatwia nadawanie wartosci poczatkowyoh.
Klasa moze definiowa¢ nie tylko strukture danyoh (rekord), ale 1 operacje
na tej strukturze. Klasy mozna uzy¢ Jako pakietu definiujacego struktury
danych i operacje na nioh: za pomoca klas mozna réwniez budowa¢ jezyki
problemowo-zorientowone, systemy hierarohiczne itd.

Przyk#ad zdalnego dostepu do atrybutédw obiektu zawiera pokazany wczes$-
niej program TESTKOI1.

9, Wspdédprogramy

1/spétprogramy sa silnym narzedziem programistycznym udatwiajaeyn prog-
ramowanie w jezyku sekwencyjnym. Komunikacja miedzy wspoédprogramomi pole-
ga gtoéwnie na przekazywaniu atorowani a. ".ispodprogrnray sa mechanizmem sek-
wencyjnym - oznacza to, ze"w danym momencie wykonywania programu moze
by¢ aktywny tylko jeden obiekt wspé4progranu,

Wspoédprogramy moga znalezé¢ zastosowanie przy modelowaniu w sekwencyjnym
jezyku programowania zjawisk przebiegajacych w spo&oéb réwnolegty} w symu-
lacji, a takze do eleganckiego zapisu pewnych algorytméw, w ktérych w
spos6b naturalny nozna wyodrebnié¢ fazy — wzajemnie przeplatajace sie.
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Z p\inktu widzenia uzytkownika wspétprogr;ui mozo bydé uznany za rozsze-
rzenie klasy, podlegajace na wyposazeniu go w r.ieolianizny przekazywania
sterowania.

Obiekt wspédprogramu moze znajdowaé¢ sie w jednym ze standw:

- zainicjalizowany,
- aktywny,

- zawieszony,

- zakonczony.

Natyohminst po utworzeniu obiekt wspédprogramu znajduje sie w stenie
“zainicjalizowany". Pozostaje w tym stanie, dopdki sterowanie nie osiagnie
instrukcji RETURN. Wykonanie instrukcji RETURN powod\:je zawieszenie obiek-
tu danego wspoédprogramu oraz przekazanie sterowania z poi/rotom do instan-
oji, ktéra go utworzyta. Zawieszony obiekt moze by¢ wznowiony instrukojej
ATTACH. Przez caty czas oczekiwania pamietane jest miejsce, od ktérego
wykonanie nia by¢ tranowiono. Instrukcja UKTACH zwraca sterowanie do obiek-
tu wspotprogramu, ktéry ostatnio aktywowat (uzywajac instrukcji ATTACII)
dany obiekt. Gdy lista instrukcji wspoédprogramu zostanie wyczerpana (ste-
rowanie osiagnie END konczacy ciato wspoétprogramu), obiekt wspoédprogrnnu
staje sie '"zakohczony". Zakonczony obiekt wspédprogramu jost niedostepny
dla operacji przekazywania sterowania. Pozostaje on jedynie jako zbiér
lokalnych danyoh, do ktéryoh mozna odwota¢ sie z zewngtrz za pomoca zdal-
nego dostepu. (Hozna wéwczas utozsamiac¢ zakonczony obiekt wspédprogramu
z utworzonym obiektem klasy. Podobnie jak obiekt klasy, zakonczony- obiekt
wspédprogramu mozna "zabic¢" uzywajac instrukcji KII.L).

Uspétprogram moze mie¢ budowe z4ozong, tzn. zawiera¢ w sobie inne
wsp6dprogramy, kdosy, fFfunkcjo lub procedury. Deklaracja wspédprogramu mu

nastepujaca postac:

UNIT nazwa_wspoOdprogramu : prefix COROUTINE (parametry formalne);

<loknlne deklaracje>

BEGIN

millsta instrukcji>

Deklaracjo wspéd#programu rézni sie od deklaracji klasy tylko tym, ze
stowo kluczom CLASS jost zastgpione stowem kluczowym COnOTJCTNFi.

Instrukcja UETUHN moze sie znajdowa¢ w dow-olnym miejscu cieg: instruk-
cji. Moga ja poprzedza¢ np. Inicjalizujaoe lokalne dane wspédprogramu;
noze wystapi¢ weimatrz petli, mozo tez wystapi¢ wielokrotnie (istotno
jost jednak tylko pierwsze napotkane w trakcie wykonania wystagpienie,
wszystkie nastepne sg réwnowazne instrukcji pustej).

Deklaracja wspod#programu sktuzy- jako wzorzec, weddug ktdrego tworzone
sa jogo instancje. Mozliwo jest utworzenie wiciu instancji teg6é srmego
wspédprogramu. Instuncje (obiekt) tworzy- sie podobnie Jak obiekt klasy
Przy uzyciu instrukcji generatora:
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MW nazva_vsp6tprogranm (parametry aktualne).

Przy przokazywaniu sterowaniu instrukcja ATTACIl musi byé uzyta z para-
metrem aktunluyn, lip. ATTACII(x) - gdzie X jost wyrazeniem, ktérego war-
torcii} Jost referencja do obiektu wspo6tprogrrom. blok gtéwny programu
réwniez jost uwazany za obiekt wspdélprogramu. Jest on dostepny pod nazwa
iijAU.". Zatem AITACIliMAE,) oznacza przekazanie sterowania do bloku gtdwnego
prograini.

Ponizej Xodano prosty przyktad przekazywania sterowania miedzy wspot-
programrjii:

PkOOK/I- PKOSTY}
(wprosty przyktad przekazywania sterowanie miedzy wspdéiprogranoni *)

/Al im: 17JiJdkfszi, i*2: uhugij

«KIT PISIWSZY: CONiOirrryEfP/di: 1TTCOIOK)}
ra»r.:
Hira-ia;,
ATTACII(P2);
Ijtaciij
ATTACII(IIAIS) j
JINITACPF
END} (* PXEUVSZY *)
unit rotusi: conorTr ti
JJIXXX
lasruiiiJs
ATTACK(P);
DETACH;
ATTACH(1"AE:) i
attach(im)j

PETACH j
inii-, (* *)
GEC.IK (* === HAIK === *
[l mr.zip.."SizY(D) j

1*2:=NK”’ DuUGIj
?21:=x;v PiLTdiszv (;;) J
ATTACHI (iI%)}
ATTACII(P2) <
EdYACII}
AYTACH(P 1) ;
UETACHj
gku (* pkoste *).

Recenzent: Joc* dr hnb, inAn* Krzysztof CUwosiaU

Lyii. lo clo jiedakcji »9*i1%¥1987 *'
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XAPAKTEPHCTHKA BOSMOJKHOCTEi§ H3UKA JIOrIIAH

fJH nOTPEEHOCTEi# i1 MO”™EPJIPOBAHHH

TPAHCIIOFCHHX CHCTEM

HACIb X: CHHTAKGHC, CTiVKTTPA, OEbEKTN, KOnPOrPAMMH

Pe310me

B HaoioHDieii cTaibe npeflCTaBaaeTca s3hk nporpaMMHpoBaHHa JIOIVIAH c¢ tofkh
3peKHH. aro Hcnojib3oBaHH.a KaK HHCipyMeKTa MOAejiHpoBaHHA ipaHonopTHUx OKc*eM.
HacTb X coflepKHi onHcaHHe CHHiaKCHca H3UKa, xapaKTepnoTHKH MOAyjibHoS
crpyKTypu nporpaMMH h onpeAe;ieHne o0ObeKTa KaK ocHOBHoii ejptHHUH uHKJia
BunojiHeHHa nporpaMMH. [1lpeflCTaBaeHu lanu aahhhx h BupaxeHiia a TaKsce npHHiainu
odaaoBa BtmoJiHeHHH HHCTpyKuait, npHiiHnH cbh3h 0 BHenmek cpe,r,ok (T.e. Mexa-
HH3MH CO3flaBaHHH ({akjIcB H OJieMeHT OB KOMIIbIOTepHOil rpa$HKK), BO3MOXHOCTB
003, 1;aBHHfl adcTpaKUKOHHbix TunoB flaHHHX H.in. JIOrJIAH KBxaeTOH oCbeKTHO- opueH-
THpOBaHHHM A3HKOM, flaiOlHVM BO3MOXHOCTb CO3AABAHHH H yflaAeKHH oflbeKTOB.
lloHHTHe "o6beKTn mobcho HHTepnpHTHpoBaTb KaK Hexnk (fparMem naMaTK 3jib coxpa-
HeHM BBJiHaHHU aiTpneyTOB. llporpaMMa naHHcaHHan Ha astlKe JIOrJIAH ABliaeTCii
iGioscecTBOM ooflekoTByiomHx 00ieKTOB. 06i>eKTaMH Moryi ChiTb npoae”ypw, ciyHKiaix,
Gaokh, KnacoH, npoueoou, nporpaMMH, AHHaMHkecKHe laGAHUH h tfakjiw, JHociya
k peoypcaM o0ObeKia npoHCxoflm aepe3 pe$epeHUHOHHbte nepeMeHHue.

B aTaTbe ofipaiueHo ocofioe BHHMaiwe Ha 6e3onacHocTb nporpauMHpoBaHKK a
Taxsce Ha oJieMeHTu napajuiexbHue nporpaMMapoBaHHio o HcnoJib3aBaHHeM TexHHKH
KonporpaMM. npHBefleHU ABa npauepa nporpaMM HJiJUDCTpHpyioiuHe oymecTBeHHHe
CBOKCTBA H3UKa.

CHARACTERISTIC OF THE LOGLAN LANGUAGE RESERVES
FOU NEEDS OF MODELLING THE TRANSPORT SYSTEMS
PART X: Syntax, structure, objects, coroutines

Summary

The present article describes the LOGLAN language from the view - point
of its using as an instrument for modelling the transport system. Part 1
comprises description of the language syntax, characteristic of program
modular structure, definition of an object as a fundamental unit of pro-
gram realization phase. Types of data and expressions as well as princip-
les of interrupting the instruction®s performing, principles of communi-
cation with operator, (i.e. mechanisms of forming disk files and elements
of computer graphics) possibility of forming abstract types of data,

etc, have been presented too.
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LOGIZAK ill the object - orientedelanguage offering means of the objects”
croation and elimination. The notion: "object" riay be interpretted as a
cortnin fragment of memory which serves storing the attribute values.
Program performed in LOGLAM is a set of oooporating objects. The objects
can be: procedures, functions, blocks, classes, processes, coroutines,
dynamio arrays and files. An access to the objoot®"s reserves Is executed
through reference variables.

A special attention lias been paid in the article to the safety of pro-
gramming and to the elements of parallel programming - with the use of
coroutines®™ technique. The whole is supplemented by two examples of pro-
grams exposing essential features of the language.



