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Cl l AJlAlCTJijlY.STYKA ZASOBÓW JJJZYKA LOGLAN 
NA POTltZliUY MODELOWANIA SYSTJSMÓW TKANSPOUTOWYCH

CZlgść I: Składnia, struktura, obiekty, wspó łprotfrojiiy ...

Str»3zczeniot Niniejszy artykuł dokonuje prezentacji języka 
LOGLAN pod kątem jego wykorzystania — jako narzędzia do modelowania 
systemów transportowych. Część I zawiera opis składni języka , cha­
rakterystykę modularnej struktury programu, definicję obiektu jako 
podstawowej jednostki luzy wykonania programu. Przedstawiona zosta­
ły również typy danych oraz wyrażenin, n także zasady przorywania 
wykonywania instrukcji, zasady komunikacji z otoczeniem (tj. mecha­
nizmy tworzenia plików dyskowych oraz elementy grafiki komputero­
wej), możliwość tworzenia abstrakcyjnych typów danych, itd.

LOGLAN jest językiem obiektowo-zoriontowanym, ofarująoym środki 
tworzenia i usuwania obiektów. Pojęcie "obiekt" można interpretować 
jako pewien fragment pamięci - służący do przechowywania wartości 
atrybutów. Program wykonywany w LOGLANie jest zbiorem współdziała- 
jąoyoh obiektów. Obiektami mogą być: procedury, funkcje, bloki, 
klasy, procesy, wapółprogramy, tablice dynamiczne oraz pliki. Dos­
tęp do zasobów obiektu dokonywany jest poprzez zmienne referencyjne,

M artykule zwróoono szczególną uwagę na bezpieczeństwo programo­
wania oraz na elementy programowania równoległego - z użyciem tech­
niki współprogramów. Całość uzupełniają dwa przykłady programów 
oksponująoycli istotne cechy języka.

1. Uwagi ws tępne
i

W niniejszym artykule dokonano prezontacji języka L0G1*AN pod kątem 
jogo wykorzystania - jako narzędzia do modelowania dużych systemów trans­
portowych (jak np, ruch pociągów w złożonych sieciach kolejowych» ruch 
kołowy w dużych aglomeracjach miejskich, ruch lotniczy, morski, wewnątrz­
zakładowy, a także połączenia tych systemów).

Język LOGLAN opracowany został w drugiej połowie lat siedemdziesiątych 
(wersja LOGLAN-77), a następnie rozszerzony na początku lat osiemdziesią­
tych (wersja LOGLAN—82) przez grupę pracowników Instytutu Informatyki 
Uniwersytetu Varszav/skiego, pracujących pod kierownictwem prof, Andrzeja 
Saiwickiego, V roku 1986 przystąpiono do dalszych prac nad rozbudową tego 
języka.

Idea języka LOGLAN wywodzi się od takich języków, jak SIMULA-Ö7 oraz 
(częściowo) ALGOL-68, jednakże - z praktycznego punktu widzenia - LOGLAN 
stanowi znaczny postęp w stosunku do tyoli języków. Uwzględni ając fakt, żo 
LOGLAN w ciągu ostatnich lat został zaprezentowany w wielu publikacjach
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krajowych, jak również zagranicznych, w artykule niniejszym przedstawiono 
wyłącznio najistotniojsze oeohy Języka, interesujące nie tylko dla naukow- 
ca-programistę programów symulacyjnyoh. Wśród cech tyoh można wymienić 
m.in.: modularną strukturę, przejrzystą składnię, udogodnienia w instruk­
cjach iteracyjnyoh, typy formalna, klasy, tablioo dynamiozno, prefikso- 
wanio, współprogramy, prooesy, obsługę sytuacji wyjątkowych, klasę SIMU- 
LATION (na potrzeby symulacji dyskretnej), klasę LOGTEKT (do operacji na 
tekstach) i inne klasy opracowane w ostatnim ozasie.

2, Składnia

Język LOGLAN ma pascalo-podobną składnię, nie odbiegająca od przyzwy­
czajeń programistów. V celu zwiększenia przejrzystości zapisu oraz bez­
pieczeństwa programowania wprowadzono dodatkowo nawiasy syntaktyczne:

- w instrukcji warunkowej IF dodano nawias zamykająoy FI} 
np.

IF A >  O TIIEN CALL PROCEDURA 1
ELSE CALE PR0CEDURA2 FI i

- w instrukoji pętli DO dodano OD} 
np.

DO
(oiąg instrukcji)
( )
OD |

- w instrukoji wyboru CASE dodano ESACj 
np.

CASE WA
WREN L 1 : 11 j 
WREN L2: 12}
• • •
UREN Ln: In}

OTHEUWISE 1}
ESAC,

gdzie: WA jest wyrażeniem typu INTEGER lub CHARACTER, 1-1. .Ln■ są stałymi
(lub listami stałych) tego samego typu, a 11..In oraz I są ciągami 
ins trukc J i .

Na dodatkowe podkreślenie zasługuje fakt, że LOGLAN nie posiada in­
strukcji GOTO. Brak tej instrukoji należy traktować Jako zaletę tego 
Języka.
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3. Modularna struktura

Podstawowym pojęciom w Języku jest pojęcie obiektu, lim ono jednak cha­
rakter dynamiczny i odnosi się do czasu wykonnnia programuj natomiast 
podstawową kategorią syntaktyozną jest moduł, będący tekstowym wzoroem, 
według którego tworzone są obiekty.

W LOGLAN—ie rozróżnia się kilka rodzajów modułów: bloki, procedury, 
funkcje, klasy, współprogramy (coroutine) i procesy (prooess). Klasy peł­
nią szczególną rolę w języku. W pewnym uproszczeniu można klasę widzieć 
jako połączenie rekordu dynamicznego (jak w Pasoniu) z procedurą. Klasy 
używane są zarówno do budowy struktur danyoh, jak też jako środok do no- 
dularyzaoji i dla definiowania innych modułów.

Wszystkie moduły mają następująoą strukturę:

^nagłówek modułu> 
glista dokloracjO 
<lista handlerów^
BEGIN
<lista instrukoJO 
l a s t w i l l
<aworyjna lista instrukoji>
END

Każda z powyższych list może być pusta. "Awaryjne" instrukoje po LAST- 
VILL wykonywane są Jedynie w przypadku nienormalnego zakończenia prnoy 
modułu, np. spowodowanego błędem.

Nagłówek modułu określa rodzaj modułu, w przypadku procedury, funkoji 
i klasy definiuje nazwę modułu, ewentualną listę parametrów, a dla funk— 
oji dodatkowo typ wyniku. Dla bloku nagłówek redukuje się słowa BLOCK. 
Blok Jest traktowany jak instrukoja będąca połąozeniera generacji obiektu 
bloku z Jego równoozesną deklaracją. Deklaracja rozpoczyna się od słowa 
kluozowego - odpowiednio VAR, CONST, SIGNAL lub UNIT, po którym następują 
spooyfikaoje deklarowanyoh atrybutów.
.Możliwe Jest zagnieżdżenie modułów - lista deklaraoji modułu może za­

wierać deklaraoje innych modułów: podobnie wystąpienie instrukoji bloku 
w module oznaoza zagnieżdżenie tego bloku w otaczającym module.

Każdy moduł w  LOGLAN-io może zostać sparametryzowany. Istnieją trzy 
Zasadnioze rodzaje parametrów: zmienne, prooedury lub funkoje oraz typy, 
Speoyfikaoja parametrów rozpoczyna się od jednego ze słów: INPUT, OUTPUT, 
MOUT, PROCEDURE, FUNCTION lub TYPE. Brak specyfikacji rodzaju oznaoza 
domyślnie parametr INPUT.



1 20 1?. Konieczny

*4, Typy i v;Tróonln

Jako typ i.iożo wystąpić n.uvn typu pierwotriero: INTEGER, REAL, DOOLKAK, 
CMAJŁACTliR (skr, CHAR) , STRING, KILE, SEMAPHORE, nezva klasy (procesu,
WHpółproyramu) lub nazwa paramotru TYP 1C (tzw, typu i'orninlnego) , Zamiast 
l.az.wy klasy może wystąpić s lovo kluczoi/e PROCESS lub COROUTINE

Typy klasowo (również COROUTINE i PROCESS), formalne i tablicowe (tzn, 
postaci ARRAYOE *..) nazywane są ref erencyjnymi, a wai‘tości tych typów 
roi oroncjnmi (nozwa "referencja" pochodzi z języku 3IMULA-67, w termino­
logii PASCALn Jest to \:skarnik), l/nrtości typów referencyjnych są Jedynie 
wskaźnikami do obiektów generowanych podczas ^ylconanin programu, samo 
zadeklarowanie zmiennej referoncyjnoj nie oznacza jeszcze wygenerowania 
obiektu*

W ].<)GLA?.‘-io tyj> bTHING obojmuje tylko napisy występujące w tekście 
programu: nie Jest możliwe tworzenie nowych wartości tego typu.

Typ SEMAPHORE ma zastosowanie do synclironiznoJi procesów współbieżnych
T;q> KIJ.)' oznacza plik zawierający wartości dowolnego typu.
Typ tablicowy postaci: ARRAYOE <typ elementu> oznacza jedno wyr.i i n r ową 

tablic«,.* dynamiczno element«''W wskazanego typu, który również może byó 
typom tablicowym. Tablice wielowymiarowe uzyskuje się używając tablicy 
referencji do tablic, które znowu mogą zmdornr wskaźniki do tablic.

Wyrażeniu arytmetyczne i logiczne mają konwencjonalną skłndnię i są 
zbudowano ze stałych, zmiennych, olomentów tablic i wywołań funkcji (uio- 
żo także wystąpić zdalny dostęp) za pomocą operatorów arytmetycznych, 
relacyjnych i logicznych oraz nawi asów,

5 • Przerywanie sokwonoyjnego wfykonywanin instrukcji

Składnia instrukcji w EOGLAY-ie zgodna Jest z kanonami strukturaluei’/» 
programowaniu, V języku nie istnieje pojecie etykiety ani skoku; wprovn- 
dzonc natomiast zostały dodntkowe instrukcjo "wymuszające" programowa­
nie strukturalne. Należą do nich EXIT, REPEAT, RETURN i RAISE.

Instrukcja EXIT umożliwia wyjście z Pętli programowe j ; r.cżnu ją trak­
tować jak skok poza OD zamykającc pętlę, W przypadku zugni ożdżonych 
pętli - możliwo jest opuszczenie nio tylko wewnętrznej pętli, podwójne 
EXIT (tzn. EXIT EXIT) powoduje opuszczenie dwóch otaczających pętli, 
potrójne EXIT trzech, itd. Jeżeli liczba EXIT przekracza głębokość za­
gnieżdżenia pętli, to wykonanie takiej instrukcji powoduje przejście do 
END modułu.

Użycie instrukcji REPEAT powoduje przerwanie bieżącej iteracji i roz­
poczęć: io następnej; można więc traktować' REPEAT jak skok przed O.) z:unyka-
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jącej pętlę. Instrukcja REPEAT może także wystąpić- w połączeniu z EXIT. 
1’rzylcładowo: EXIT* EXIT REP1CAT powoduje opuszczenio dwóch otaczających 
pętli i rozpoczęcie kolejnej iteracji w trzecioj pętli.

Instrukcja RETURN w procedurze lub funkcji powoduje zakończenie wyko­
nywania mod\iłu i powrót do miejsca jego wywołania, (jeżeli !‘KTI!RX nie 
występuje exp lici te, to powrót wykonywany jest po natrafieniu rin końco­
wy symbol END danego modułu).

Instrukcja RAISE służy do wysłania sygnału.

6, Komunikacja z otoozoniem

Do komunikacji z otoczeniem służą: podstawowe operacjo wejścia-wyjścia, 
operacje na plikach oraz instrukcje grafiki ekranu, (V punkcie tym omówio- 
no komunikacje z otoczeniem dla wrosji LOGLAT -u zaimplementowanej dla 
mikrokomputera II)>*. iłc),

Do grupy podstawowych operacji wej.4cia-wyj.4cio. należą kownoncjonalne: 
RKAi)( ,. ) , READ] ( ,, ) , BOLN - funkcja badająca, czy wystąpił koniec linii, 
VRITB( . . ) , iiRITELN( ., ) , INKBY - funkcja zwraonjącn kod dziesiętny ostat­
nio naciśniętego znaku klawiatury.

l)o komunikacji z plikiem (obioktami typu ITEE) służą dodatkowo: OPEN 
(f ,T) dla pliku typu INTERNAL oraz OPEN(f ,T, <nazva>) dla pliku typu 
EXTERNAL, gdzie: f -  oznacza zmienną plikową, a T określa rodzaj pliku 
(t  = TEXT dla plików tekstowych, T  = (CHAR, INTKRGKR, REAL) dla plików 
binarnych zawierających znaki ASCII lub liczby całkowite czy liczby rze­
czywisto} nazwa jest stalą la/iouehową okre.ślnjąoą nnzwf pliku. Proce­
dury RESET, UEkUITE oraz Punkoja EOF działają na ogólnie znanych zasadach. 
Do komunikaoji z plikami binamjini słuZą instr-ukoje PhT( ., ) i GET(.,).

Uo grafiki ekranowej (dla karty Ileroules) służą następujące procedury:

GUON(O) - załąoza tryb grafiozny (ozyszoząo jednocześnie ekran),
HPAGE(..) - załąoza pierwsza lub drugą stronę karty Ileroules,
MOVE(x,Y) - ustawia bieżącą pozyoję punktu (pixel) na ekranie,
UUAH(M,n ) - rysuje linię od pozycji bieżąoej do pozycji H,N,
IIASCIl(kod_znaku) - umożliwia pisanie tekstów na ekranie grnficznym: kod 

znaku określa wartość dziesiętną kodu znaku ASCII, 
GUOFF - wyłącza tryb grafiozny.

Funkcje całkowite INXl’OS(O) i DIYTOS(O) zwracają odpowiednio współ­
rzędne X i Y bieżąoej pozycji pixla na ekranie.
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7. Typy i orualne

Parametry TYPE (typy formalne) pozwalają zdefiniowań algorytm lub 
strukturę danych działające na wartościach pewnego abstrakcyjnego, bliżej 
nio znanego typu.

Nazwa typu formalnego inożo być użyta w spooyfikacjpch parametrów i w 
lokalnych deklaracjach, Sj>ecyf ikac ja parametru TYPE musi poprzedzać spe­
cyfikacje innych parametrów, używające tego typu. Parametrami aktualnymi 
dla parametrów TYP]' mogą być tylko typy referencyjne, a więc typy klas, 
współprogrrmiów, jjrocosów, tablic lub inne typy formalne.

Rogate możliwości stwarza równoczesne sparamotryzowanie modułu typem 
(lub typami) formalnym i procedurmii lub Junkcjaml działającymi na ai'gu- 
* outach tego typu, Pozwala to na dofiniowanie abstrakcyjnych struktur 
danych i wyrażanie algorytmu w  terminach pe-\myoh abstrakcyjnych pojęć 
i oporneji na nich.

•3. Obiekty

1) Pojęcie obioktu

id'GLAN Jest Językioia obiekt owo-zorientowanyrr., oforującym środki tworze­
nia i usuwania obiektów, przy jednoczesnym zapewnieniu bczpioczei'tstwa Ich 
użyciu.

Pojęcie obiekt woźna interpretować jako pewnien fragment (pole) pn- 
uięni - służący do przechowywania wartości atrybutów, a także instrukcji 
obiektu. Program wykonywany w LGG3.AN-ie jest zbiorem współdziałających 
obiektów. Dominującą rolę odgrywają obiekty klas, tworzone przez operator 
N i usuwane instrukoją doalokacji KILL. Każdy obiekt istnieje od chwili 
generacji aż do chwili usunięcia; próba odwołania do atrybutów usuniętego 
obiektu powoduje błąd.

Obiekty procedur, funkcji i bloków są nietrwałe i po powrocie z obiok­
tu ( tzn, po wykonaniu instrukcji RETU11X lub dojściu do EN1) i odczytaniu 
następnie wartości parametrów ObTPUT i INOIIT) są automatycznie usuwano,

Obiekty kłasf tablice dynamiczno i pliki są obiektami trwałymi i po­
zostają dostępne od chwili utworzenia aż do ich usunięcia, przez użycie 
explicite instrukcji KILL. Obiekt staje się niedostępny również wtedy, 
gdy nie Jest wskazywany przez żadną zmienną referencyjną, bezpieczeństwo 
użycia pologn na tym, że usunięty obiekt staje sio naprawdę niodostępny 
i wszelkie próby dostępu do niego zostnją wykryto i sygnalizowane (stan­
dardowy sygnał). Jest to istotna różnica w porównaniu z językiem ADA lub 
‘V.SCAL, v: których nic r.io olironi progrit listy przed dostępem do riiejsca 
piu ięci zajmowanego przez usunięty obiekt, gdy po jogo usunięciu istnieją 
jeszcze zmienno wskazujące na ten obiekt.
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Przykład: po wykonaniu instrukcji X:=NEW POJAZDj Y:=Xj X:=NONEj nadal 
istnieje obiekt (POJAZD) wygenerowany przez NEW i jest on wskazywany 
przez Y, zmieniła się jedynie wartość zmiennej referencyjnej Xj natomiast 
po wykonaniu ciągu instrukcji: X: = NEW POJAZDj Y:= Xj Z:= Xj KILL(y )j
utworzony obiekt klasy POJAZD został usunięty i wszystkie trzy zmienne 
referencjyne X, Y, Ż mają wartość NONE. Instrukoja przypisana dla zmien­
nych roferenoyjnyoh (np. powyżej Y:=Xj) oznacza, że zmienna Y wskazuje 
to samo pole pamięci, co zmienna X (referenoyjna do tego samego obiektu). 
Jeżeli Y miałoby wskazywać na identyczny ale inny "egzemplarz" obiektu 
klasy POJAZD, należałoby użyć' instrukcji COPY: np. X: = NEW POJAZDj ...J 
Y:= COPY(x)j wówczas X i Y wskazują na dwa różne obiekty o identyoz- 
nych wartościach atrybutów..

Poniżej podano przykład programu ilustrująoego użycie instrukcji COPY:

PROGRAM TESTKOBj
(N przykład kopiowania wartości atrybutów obiektu łfr)

UNIT POJAZD: CLASS(NUMER.POJAZDU: INTEGER, (* hipotetyczny pojazd*)
PALIW 0_ STARTOWE : REAL,
CZAS_ JAZDY: REAL )j

CONST REZERWA=10.5,
PLANOWE.POSTOJE=3. 3,
WSP1=0.6,
WSP2=10j

VAR STAN_ZBIORNIKA: REAL,
REAL,
REAL j

STAN.ZBIORNIKA: 
EMISJA_SPALIN: 
SUMA CZASU:

BEGIN
SUMA_CZASU: =CZAS_JAZDY+PLANOWE_POSTOJEj
STAN_ZBIORNIKA: =PALIWO_STARTOWE+REZERWA-CZAS_ JAZDY« WSP 1 (' 
01IS JA_SPALIN : =WSP2 *CZAS_JAZDY+WSP1 » PLANOWE .POSTOJE j

ENDj (* POJAZD *)

UNIT INFORMACJA:

BEGIN
WRITELN j

PROCEDURE(P: POJAZD)j

w r i t e l n ("
WRITELN( "
WRITELN ( "
WRITELN ("

END ( *  INFORMACJA *)

VAR PI, P2: POJAZDj

Pojazd numer 
Suma czasu:
Stan zbiornika: 
Emisja spalin:

P •NUMER.POJAZDU)J 
P.SUMAJDZASU) j
p.'stan_zbiornika) j 
P.EMISJĄ.SPALIN)j
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nUGIK (* progran glowny *)

P1=?iEV 1’0JAZD( 1 ,50,10) } (* wygenerowanie pojazdu nr 1 *)
CALL INF0I»!ACJA(P1 ) j
P U S T A K  ZI!IORNIICA:=P 1.STAN Z3I0ittIIKA+15 i (* uzupełnienie paliwa*) 
CaLL IKF0!O:ACJA( P1 ) |
P 2 :=C0PY(P1) | (* utworzenie "kopii" pojazdu P1^
CALL I1IF0IUIACJA (l>2) }

LDN (* TliSTKOH *)

Wykonanie programu TKSTKOB jest następujące:

Pojazd nunior 1
Suina czasu 13*3000
Stan zbiornika: 5^*5000 
Emisja spalin: 101,9300

Pojazd numer 1
Suma czasu: 13*3000
Stan zbiornika: 69*5000 
Emisja spalin: 101,9300

Pojazd numer 1
Suma ozasu: 13*3000
Stan zbiornika: 69*5000 
Emisja spalin: 101,9800

Instrukcję COPY w symulacji systemów transportowych można wykorzystać 
do odnotowywania wartości atrybutów wybranych obiektów w określonych sta­
nach tyoh obiektów lub w wybranych sytuacjach ruohowych. Instrukcja ta 
ułatwia również operowanie na danyoh zawartych w obiektach tablioowych,

2^ Tablice dynamiczne

Obiekt tablicy dynamicznej o specyfikacji ARRAYOF T składa się z pew­
nej liczby jednakowych, indeksowanych liczbami oałkowitymi, zmiennych 
typu T, Zakres indeksu, a tym samym rozmiar tablicy (liczba elementów), 
jest ustalany dynamicznie w chwili generacji obiektu,

Do utworzenia obiektu tablicowego służy instrukcja ARRAY Z DIM (a : b), 
gdzie a i b są wyrażeniami typu INTEGEH oraz zachodzi a < =b, a Z Jest 
zmienną typu ARRAYOF T. Instrukcja ta genemJo tablicę o zakresie indeksu 
od a do b i wstawia na Z referencję do tej tablicy.

Operatory LOWEłl(z) i UPPER(z) zwracają (odpowiednio) dolny i górny za­
kres indeksu tablicy wskazanej przez Z (jeśli Z=N0NE, to próba ich użycia 
spowoduje błąd).

Obiekt tablicowy Jest tablicą jednowymiarową. Tablice wielowymiarowe 
uzyskuje się - używając tablio referencji do tablic, przy czym rozmiary 
(graniozno wartości indeksów) tych tablic ustalane są niezależnie.
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Przykład: Konwoncjonalna tablica prostokątna o wymiarach M na H  uzyskiwa­
na jost w LOGLAN—ie w następujący sposób:

VAR A: ARRAYOF ARRAYOF INTKGKll; (* deklaracja tablicy A zawierającej
liczby całkowite *)

(* fragment programu *)......

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

FOR I:=1 TO M
DO (W generacja kolejnych wierszy o rozmiarze 1 : Tl *)

ARRAT A(l) DX>I (1 : LT) J
OD j

W przypadku generowania macierzy trójkątnej dolnej postać instrukcji 
FOR jost następująca:

FOR I: = 1 TO U
DO (* generacja kolejnych wierszy o rozmiarze 1 : 1 * )
■ARRAY A(l) RIM (i : i) }

OD;

k a ż d e j  chwili może zostać zmieniony kształt p o w y ż s z e j  strulctury na 
nieregularny (np. po wykonaniu instrukcji: A(l):=C0PY a(m)} a(2):=C0PY
A(M-1)} A(5):=C0PY A(3)j ... itd.).

W języku LOGLAN można w łatwy sposób generować tablico o różnych kształ 
tach: trójkątne, pasmowe, przestrzenne schodkowe itp. Podstawowym zyskiem 
(oprócz oszozędnośol pamięci) jest połna kontrola zakresów indeksów.

W przypadku tablic wielowymiarowych można składowymi tablicami opero­
wać niezależnie (używająo mniej indeksów) , np. tale:

VAR TABLICA_JEDN0W YMIAROWA : A'IRAYOF RE/J.,
TABLIC A_DWUIiYniAROVA : ARRAYOF ARRAYOF RE/J.,
TABLICA_TltÓ JVYMIAK0VA : AFFAYOF ARRAYOF ARRAYOF REAL;

TABLICA_JEDKOVYMIAROVA(M ) , TALII ,ICA_DUURYMIAR0WA(M , N ) : = 1 }
TAI3J ,ica_tr(5 r>ni ¡iarowa( m , k , g ) : =2.73;
TABLICA, DWURYi ¡LIROWA ( 1 ) : = TABLICA „JEDKOWYJIXAROVA;
TABLIC A_TRÓJVYMIAROVA( 2) : = TABLICA_D’./WY1-1IAR0WA) 
TABLICA_TR6jl/YMIAR0WA( 1 , 1 ) : = TABLICA_JEBNOVYMIAIIOWA;

3) Obiekty procedur, funkcji i bloków

Obiekty procedur, funkcji i bloków są tworzone w chwili wywołania 
procedury lub funkcji albo wykonania instrukcji bloku i następnie, po 
powrocie z procedury, funkcji lub bloku są usuwane,

Procedury i funkcje mogą być wywoływane rekurencyjnie,
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h) Obiekty klas

Obiekty klas są tworzone przez użycie generatora postaci: NBK nazwa 
klasy (lista parametrów aktualnyoh).

Wartością generatora Jest referenoja do nowo utworzonego obiektu. Gene­
rator może występować w wyrażeniach lub samodzielnie, np, X := NEW A}
NEW C1(7)(...

W odróżnieniu od pozostałyoh modułów, atrybuty klasy mogą byó również 
używane na zewnątrz tej klasy poprzez zdalny dostęp, np, X.ART(tzw. dos­
tęp kropkowy), gdzie X Jest wyrażeniem referencyjnym wskazującym obiekt, 
z którego ma poohodzić atrybut ATR. Wartość X musi byó różna od NONE,
ATR musi byó nazwą zmiennej, prooedury", funkcji lub klasy',

W Języku LOGLAN, podobnie jak w SIMUI/I-'67, występuje operator THIS, 
Wartością wyrażenia THIS A (gdzie A jest nazwą klasy) jest referenoja do 
najblższego otoozająoego obiektu klasy A,

V LOGLAN-ie, w odróżnieniu od SDtULI-6 7 , zastosowano mechanizmy ochro­
ny, któryoh przeznaczeniom jest zabezpieozenie atrybutów klasy przed nie­
właściwym użyoiem (wybrane atrybuty klasy mogą zostać zastrzeżone jako 
"prywatne" - tzn,, że zabronione jest używanie ioh na zewnątrz klasy). 
Możliwe jest zatem tworzenie klas jako pewnych zamkniętych struktur (ozar- 
nyoh skrzynek) Jako produktów' użytkowych - bez możliwości ingerowania w 
ioh wnętrze. Zastrzeżenie ma postać: CLOSE lista atrybutów i może wystąpić 
wśród deklaracji (zabrania ono zdalnego dostępu do wymienionych atrybu­
tów) .

Zastosowanie klas może być szerokie i różnorodne. Najprostszym zasto­
sowaniem klasy - jest użycie Jej (obiektu) jako rekordu dynamioznego, 
przy czym użycie parametrów ułatwia nadawanie wartości początkowyoh.
Klasa może definiować nie tylko strukturę danyoh (rekord), ale i operacje 
na tej strukturze. Klasy można użyć Jako pakietu definiującego struktury 
danych i operacje na nioh: za pomocą klas można również budować języki 
problemowo-zorientowone, systemy hierarohiczne itd.

Przykład zdalnego dostępu do atrybutów obiektu zawiera pokazany wcześ­
niej program TESTK0I1.

9, Współprogramy

1/spółprogramy są silnym narzędziem programistycznym ułatwiająeyn prog­
ramowanie w języku sekwencyjnym. Komunikacja między współprogramomi pole­
ga głównie na przekazywani u a torowani a. '.ispółprogrnray są mechanizmem sek­
wencyjnym - oznacza to, że'w danym momencie wykonywania programu może 
być aktywny tylko jeden obiekt współprogranu,

Współprogramy mogą znaleźć zastosowanie przy modelowaniu w sekwencyjnym 
języku programowania zjawisk przebiegających w  spo&ób równoległy} w  symu­
lacji, a także do eleganckiego zapisu pewnych algorytmów, w których w 
sposób naturalny nożna wyodrębnić fazy — wzajemnie przeplatające się.
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Z p\inktu widzenia użytkownika współprogr;ui możo byó uznany za rozsze­
rzenie klasy, podlegające na wyposażeniu go w r.ieolianizny przekazywania 
sterowania.

Obiekt współprogramu może znajdować się w jednym ze stanów:

- zainicjalizowany,
- aktywny,
- zawieszony,
- zakończony.

Natyohminst po utworzeniu obiekt współprogramu znajduje się w stenie 
"zainicjalizowany". Pozostaje w tym stanie, dopóki sterowanie nie osiągnie 
instrukcji RETURN. Wykonanie instrukcji RETURN powod\:je zawieszenie obiek­
tu danego współprogramu oraz przekazanie sterowania z poi/rotom do instan- 
oji, która go utworzyła. Zawieszony obiekt może być wznowiony instrukojej 
ATTACH. Przez cały czas oczekiwania pamiętane jest miejsce, od którego 
wykonanie nia być tranowi ono. Instrukcja UKTACH zwraca sterowanie do obiek­
tu współprogramu, który ostatnio aktywował (używając instrukcji ATTACIl) 
dany obiekt. Gdy lista instrukcji współprogramu zostanie wyczerpana (ste­
rowanie osiągnie END kończący ciało współprogramu), obiekt współprogrnnu 
staje się "zakończony". Zakończony obiekt współprogramu jost niedostępny 
dla operacji przekazywania sterowania. Pozostaje on jedynie jako zbiór 
lokalnych danyoh, do któryoh można odwołać się z zewnątrz za pomocą zdal­
nego dostępu. (Hożna wówczas utożsamiać zakończony obiekt współprogramu 
z utworzonym obiektem klasy. Podobnie jak obiekt klasy, zakończony- obiekt 
współprogramu można "zabić" używając instrukcji KII.L).

Uspółprogram może mieć budowę złożoną, tzn. zawierać w sobie inne 
współprogramy, kłosy, funkcjo lub procedury. Deklaracja współprogramu mu 
następującą postać:

UNIT nazwa_współprogramu : prefix COROUTINE (parametry formalne);
<loknlne deklaracje>

BEGIN
■illsta instrukcji>

Deklaracjo współprogramu różni się od deklaracji klasy tylko tym, że 
słowo kluczom CLASS jost zastąpione słowem kluczowym COnOTJCTNfi.

Instrukcja UETUHN może się znajdować w dow-olnym miejscu cieg: instruk­
cji. Mogą ją poprzedzać np. lnicjalizująoe lokalne dane współprogramu; 
noże wystąpić weimątrz pętli, możo też wystąpić wielokrotnie (istotno 
jost jednak tylko pierwsze napotkane w trakcie wykonania wystąpienie, 
wszystkie następne są równoważne instrukcji pustej).

Deklaracja współprogramu służy- jako wzorzec, według którego tworzone 
są jogo instancje. Możliwo jest utworzenie wiciu instancji tegó srmego 
współprogramu. Instuncję (obiekt) tworzy- się podobnie Jak obiekt klasy 
Przy użyciu instrukcji generatora:
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MJW n a z v a _ v sp ó łp ro g ra n m  (p a r a m e tr y  a k t u a l n e ) .

P r z y  p rz o k a z y w a n iu  s te r o w a n iu  i n s t r u k c j a  ATTACII m u si byó  u ż y t a  z  p a r a ­
m etrem  a k tu n lu y n ,  l ip .  ATTACll(x) -  g d z ie  X j o s t  w y raż en ie m , k t ó r e g o  w ar-  
t o r c i i }  J o s t  r e f e r e n c j a  do o b ie k t u  w sp ó łp ro g rr o m . b lo k  g łów n y  pro gram u  
ró w n ie ż  j o s t  u w ażan y  z a  o b ie k t  w sp ó lp ro g ra m u . J e s t  on d o s tę p n y  pod nazwa 
¡¡AU.'. Zatem  AiTACiliM AE,) o z n a c z a  p r z e k a z a n ie  s t e r o w a n ia  do b lo k u  głów n ego 

p r o g r a i  n i.
P o n iż e j  X’odano p r o s  t y  p r z y k ła d  p r z e k a z y w a n ia  s t e r o w a n ia  m ię d zy  w sp ó ł-  

p ro g ra m r jü i :

PkOOk/J- PKOSTY}
( ■* p r o s t y  p r z y k ła d  p r z e k a z y w a n ia  s te r o w a n ie  m ię d zy  w s p ó łp r o g r a n o n i  * )

•/Al i m : 1'JiJkfszi, i*2: u h u g i j

•KIT PISIWSZY: COliOirrryEfP/di: ITTCOlOk)}
ra»r.:

Hira-ia;,
ATTACll(P2);
:::jtaciij 
ATTACIl(l!AIS) j 
jJIiTACPf 

END} ( * PXEUVSZY *)

u n i t  rotusi: conorTr ti
¡JJXXX

lasruiiiJ f  

ATTACK(P);
DETACH;
ATTACH(!'AE:) i
a t t a c h ( im ) j
PETACH j 

ipüj-, (* *)

GEC.IK (* === HAIK === *) 
i* rr.:ip..'Si:Y( 1) j
i*2: =NK’.' DuUGIj 
? 1: =x ;:v  PiLTdisz v ( ;;) j
ATTACII (i*)}
ATTACIl(P2) •,
EdYACII}
AYTACH(P 1 ) ;

UETACHj
g k u  (* p k o s t e  *).

R e c e n z e n t :  J o c *  d r  h n b , in ń *  K r z y s z t o f  CUwosiaU

Łyii.. lo  cło ¡ i e d a k c j i  »9* i 1 *1 9 8 7  *'•
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XAPAKTEPHCTHKA BOSMOJKHOCTEii H3UKA JIOrJIAH 

flJIH nOTPEEHOCTEii MO^EPJIPOBAHHH 
TPAHCIIOFCHHX CHCTEM

HA CIb X : CHHTAKGHC, C T iV K T T P A , O EbEK TN , KOnPOrPAMMH 

P e 3 10 m  e

B HaoioHDieii cTaibe npeflCTaBaaeTca s3hk nporpaMMHpoBaHHa JIOIVIAH c tofkh 
3peKHH. aro Hcnojib3 0BaHH.a KaK HHCipyMeKTa MOAejiHpoBaHHA ipaHonopTHUx OKc*eM. 
HacTb X coflepKHi onHcaHHe CHHiaKCHca H3UKa, xapaKTepnoTHKH MOAyjibHoS 
crpyKTypu nporpaMMH h onpeAe;ieHne oObeKTa KaK ocHOBHoii ejptHHUH uHKJia 
BunojiHeHHa nporpaMMH. IIpeflCTaBaeHu lanu aahhhx h BupaxeHiia a TaKsce npHHiainu 
odaaoBa BtmoJiHeHHH HHCTpyKuait, npHiiHnH cbh3h 0 BHenmek cpe,r,ok (T.e. Mexa- 
HH3MH C03flaBaHHH ({»akjIOB H OJieMeHT OB KOMIIblOTepHOil rpa$HKK), B03MOXH0CTB 
003,i;aBHHfl adcTpaKUKOHHbix TunoB flaHHHX H.in. JIOrJIAH KBxaeTOH oCbeKTHO- opueH- 
THpOBaHHHM A3HK0M, flaiOlHHM B03M0XH0CTb C03AABAHHH H yflaAeKHH oflbeKTOB.
IIoHHTHe " o 6beKTn mobcho HHTepnpHTHpoBaTb KaK Hexnk (fparM em  naMaTK 3 jib coxp a- 
HeHM BBJiHaHHU a iT p n 6yTOB. IlporpaMMa naHHcaHHan Ha astJKe JIOrJIAH ABJiaeTCii 
iGioscecTBOM ooflekoTByiomHx oOieKTOB. 06i>eKTaMH M oryi CbiTb npoae^ypw , ciyHKiaix, 
Gaokh, KnacoH , n p ou eo ou , nporpaMMH, AHHaMHkecKHe laGAHUH h tfakjiw, JHociya 
k  peoypcaM  oO beK ia npoHCxoflm ae p e3  pe$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

S u m m a r y

The present article describes the LOGLAN language from the view - point 
of its using as an instrument for modelling the transport system. Part I 
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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LOGI/AK ill the object - oriented•language 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.


