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CZESC 11: Prefiksowanie, procesy wspétbiezne, wyjatki

Streszczenie. Niniejszy artykut dokonuje prezentacji jezyka LOG-

LAN pod katem jego wykorzystania - Jako narzedzia do modelowania
systeméw transportowych. Czes¢ 11 zawiera zagadnienia dla bardziej
zaawansowanych uzytkownikéw (tj. programistédw systemowych, naukow-
céw oprogramowujaoyoh duze modele symulaoyjne... i in,) - potrafiag-

cych w pe#ni

zdyskontowa¢ wyrafinowane walory tego jezyka. Przed-

stawiono meohanizm prefiksowania, tj. tekstowego sktadania modutow
na zasadzie podobnej jak w Jezyku SIMULA-673} podano przyktady pre-
fiksowania, oméwiono zagadnienia programowania w oparoiu o procesy

wspétbiezne,

zestawiono nieformalne postulaty speoyfikujgaoe system

proceséw, dokonano réwniez oméwienia waznego zagadnienia — jakim
jest obstuga sytuacji wyjatkowych. Ca%o$¢é¢ wsparto przyktadem prog-

ramu obstugi

wyjatkéw. Przytoozono takze udogodnienia dla symulacji

dyskretnej (zdarzeniowej) oraz do operacji na tekstaoh.

Klasa SIMULATION zaimplementowana w LOGLAN-ie jest jezykiem pro-
blemowo-zorientowanym pozwalajacym na pisanie programéw symuluja-
cych systemy rzeozywiste. If klasie tej wprowadzono meohanizm pozwa-
lajacy na osiagniecie niedeterminizmu w programie symulaoyjnym.

W klasie SIMULATION uzyte zostaty narzedzia pozwalajgoe na guasi-
rownotegte wykonywanie programu.

1. Prefiksowanie

Czesto przy budowie zdozonych systemédw oprogramowania pojawia sie

problem sktadania modutéw, tj. +aozenia wozednlej napisanych fragmentéw

kodu w wieksze catosci. Sktadanie moduddédw moze odbywaé¢ sie na poziomie

zrodtowym (tekstowym) lub poéiskompilowanym (Jjak np. w jezykach asemblero-

wych). Sktadania tekstowego modudéw mozna dokona¢ edytorem tekstu lub

przy uzyciu instrukcji INCLUDE (np. Turbo PASCAL). Prefiksowanie jest

bardziej wyrafinowang forma sktadania modudéw - polegajgoa w pewnym sen-

sie na dziedziozeniu przez modut prefiksowany oech modutu prefiksujaoego,

Prefiksowanie jest dwuargumentowa operacja dziatajaog na modutach.

Pierwszym jej argumentem jest modud identyfikowany przez nazwe: klasa.

wspédprogram lub proces (tzw. prefiks), drugim za$ dowolny modud: blok,

procedura, funkcja,

klasa, wspoOlprogram lub prooes. Wynikiem operacji

prefiksowanie jest modut prefiksowany, ktérego typ zalezy od typéw obu

argumentoéw.
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Ponizej podano zestawienie dozwolonyoh w LOGLAN-ie operaoji prefikso-

wania:

10

1

12

PREF A BLOCK - gdzie A jest klasa (UNIT A: CLASS) ,
modut prefiksowany jest blokiem,

UNIT P s A PROCEDURE - gdzie A jest klasg (UNIT A: CLASS),
modu+ P jest procedura,

UNIT F z A FUNCTION - gdzie A jest klasg (UNIT A: CLASS),
modu4 F Jest funkoja,

UNIT B : A CLASS - gdzie A jest klasag (UNIT A : CLASS),
modu4 B Jest klasg typu B (podklasa a),

UNIT B : A CLASS - gdzie A jest wspotprogramem (UNIT A :COROUTINE),
modu+ B jest wspodprogramem typu B (podtypu a),

UNIT B : A CLASS - gdzie A jest procesem (UNIT A: PROCESS),
modu4+ B jest prooesem typu B (podtypu a)

UNIT C : A COROUTINE - gdzie A je3t klasg (UNIT A: CLASS),
modud+ C jest wspoédprogramem typu C (podtypu a),

UNIT C : A COROUTINE - gdzie A jest wspoédprogramem
(UNITA: COROUTINE),

modut C Jest wspoédprogramem typu C (podtypu a),

UNIT C : A COROUTINE - gdzie A jest prooesem (UNIT A: PROCESS),
modu4+ C jJest procesem typu C (podtypu a),

UNIT P : A PROCESS - gdzie A jest klasa (UNIT A: CLASS),
modu4 P jest procesem typu P (podtypu A),

UNIT P : A PROCESS - gdzie A jest wspoéiprogramem
(UNIT A: COROUTINE),

modud+ P jest procesem typu P (podtypu a),

UNIT P - A PROCESS - gdzie A jest procesem (UNIT A: PROCESS),
modu4 A jest procesem typu P (podtypu a).

W celu pedniejszego zilustrowania mechanizmu prefiksowania podano po-

nizej przyktad, w ktérym zaréwno modut prefiksujacy, Jak i prefiksowany

sg klasami:
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modu+ A UNIT A: CLASS (<parametry formalne A >);

< deklaracja A >e)

BEGIN

< poczatkowe instrukcje A>J
INNEI®

< koncowe instrukcje A >)
END Aj

modu+ B UNIT Bi A CLASS (*parametry formalne B>)j

<deklaraoje B> j

BEGIN

< poczatkowe instrukoje B>j
INNEH

«"~koncowe instrukcjo B> )
END B}

Klasa B prefiksowana klasg A ma nie tylko atrybuty wyspecyfkiowane bez-

posrednio w < deklaracji D>, leoz takze dziedziozy jo z klasy A. Oznacza

to, iz deklaraoje klasy B nalezy odczyta¢ nastepujaco:

UNIT B: CLASS (< parametry formalne A>,
< parametry formalne B>)j
<deklaraoja A> )
< deklaraoja B>j
BEGIN
< instrukoje poozatkowe Aj>;
< instrukoje poczgtkowe B>j
INNER
instrukcJo konoowe B j
<1 instrukoje konhoowe A>j
END B.

UWAGI :

stowo kluozowe INNER w module prefiksujgoym wskazuje miejsoe na wstawie-
nie instrukoji modutu profiksowanego;

stowo INNER moze wystapi¢ o0 najwyzej raz w ciagu instrukcji modutu
prefiksujaoego}

jesli INNER nie wystepuje, przyjmuje sie, ze zostato umieszczone przed
kohncowym END moduluj

- w module nie bedaoym prefiksem INNER jest instrukcja pusta.

Mechanizm prefiksowania umozliwia tworzenie w #*atwy sposéb réznorodnych

klas oraz podklas danyoh. Na przyktad:

UNIT P_126: CLASS (NUMER_FABRYCZNY: INTEGER)} UNIT P_126 ,,ULEPSZONY:

P 126 CLASSj

VAR TYP_SILNIKA INTEGER,
VAR BLACI1A_NIERDZ .. BOOLEAN,
KOLOR INTEGER, -
. KLIMATYZACJA : INTEGER,
WYPOSAZENIE INTEGER,
AKCESORIA_DOD : INTEGER
MOC_SILNIKA REAL; N

END P_126_ULEPSZONY: ,
END P1263} - -
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UNIT P_120_LUX : P_126_ULEPSZONY CLASS (SPEC_NR_EW: INTEGER)}
VAR KOMPUTER_POKLADOVY: BOOLEAN,
WYKRYWACZJRADAJRU : BOOLEAN,
DOD_NAPED_ODRZUT : BOOLEAN}
END P 126 LUX}

.« ltde, itp.

Podstawowym zastosowaniem prefiksowania Jest rozszerzanie typéw danych
o nowe atrybuty) uzytkownik moze tworzy¢ hierarchie typéw poprzez ich
stopniowe wzbogacanie (nie ma natomiast mozliwo$ci odwrotnej, tzn. stwo-
rzenie podklasy zubozonej np. UNIT P_126_DZIAD: P_126 CLASS ... (bez sil-
nika)). Ponadto nalezy wspomnie¢ o waznym ograniczeniu: klasa nie moze
sie pojawia¢ w swoim ciagu prefiksowym.

Do chwilowej zmiany kwalifikacji (typu) danego obiektu - podobnie jak
w SmULI-67 - stuzy operator QUA.

Jezeli na przyktad zadeklarowano: VAR P120 : P_126, ..., i w pewnym
miejsou programu wykonano: P120 := NEW P_126_LUX(Nr) } to dostep poprzez
kropke np. do atrybutu KOMPUTER POKLADOWY nie by#by mozliwy, gdyz klasa
P_126 takiego atrybutu nie posiada. Operator QUA daje mozliwo$¢ ohwilowej
zmiany kwalifikaoji obiektu, tzn. zapis P126 _KOMPUTER POKLADOWY Jest w
tej sytuaojl nieprawidtowy} natomiast zapis P126 QUA P_126_LUX.KOMPUTER.
POKLADOWY Jest prawiddowy.

Niektére zastosowania hierarchii typéw danyoh wymagaja uzycia dwéch
predykatow: IS oraz IN. Zaktadajao dla przyktadu,ze zmienna referencyjna
P wskazuje na obiekt typu P_126_LUX, woéwczas:

P IS P_t20_HIPER

zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy P_126_IIIPER = P_126_LUX
P IN P_120_HIPER

zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy P_126_HIPER wystepuje w ciagu prefikso-
wym klasy P_126_LUX.

(W przypadku .koniecznos$ci korzystania ze zmiennych, ktérych wartosciami
moga by¢ obiekty réznych typéw, wystarczy te typy prefiksowaé¢ wspoélng
klasa i postuzy¢ sie operatorami IS, IN" oraz QUA).

TWWrzenie hierarchii klas poprzez prefiksowanie w koncowym efekoie pro-
wadzi¢ moze do powstania wielu réznych dialektéw — wyspecjalizowanych
Jezykéw probleraowo-zorientowanych. Podstawa tej koncepcji je3t pojeoie
bloku prefiksowanego. Jego aktadnia jest nastepujaca: PREF JEZYK_P (para-
metry aktualne) BLOCK

<deklarac je>
BEGIN

< instrukoJe>
END.
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Wykonanie instrukcji bloku profiksommogo polega na wygenerowaniu obiektu
klasy JEZYK_P i wykonaniu jego instrulcoji. Xnstrukoje bloku zastepuja
stowa INNER z klasy JEZYK_P, Pojecia zdefiniowane w klasie JEZYK_P sg
dostepne w instrukojaoh bloku. Na blok mozna wiec spojrze¢ jak na abstrak-
cyjny algorytm, a na klase prefiksujgoa jak na implementaoje abstrakoyj-
nyoh oporaoji togo algorytmu.

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa przy programowaniu z uzyciom prefilc-
sowania wprowadzono w LOGLAN—ie trzy mozliwosci ograniczania dostepu do
atrybutéw! CLOSE, HIDDEN i TAKEN. Jezeli w danej klasie, np. K, wystagpi
specyfikacja CLOSE k~, k~, ..., tm ~ oznacza to, ze z zewnatrz klasy K
dostep przez kropke do atrybutéow kM...l<n jest niedozwolony. Specyfikac-
ja HIDDEN wystepujaca w klasie K oznacza, ze atrybuty nie sa dostepne ani
przez kropke, ani w podklasach klasy K. Natomiast TAKEN k~,...,kn ozna-
cza ze w danej klasie dostepne z prefiksu beda jedynie atrybuty k~.._kn.

Innym istotnym pojeoiem zwigzanym z prefiksowaniem sa prooedury i
funkoje wirtualne. Stuzg ono do nastepujgoyoli oeldéw:

- umozliwiajg dostep do atrybutéw danej klasy z klasy wystepujqcej w jej
ciagu prefiksowanymj

- umozliwiajg redefiniowanie prooedur i funkcji w obrebie wszystkich
warstw prefiksowych modutu}

- umozliwiaja tworzenie ogélnych algorytméw i systeméw, ktéryoh szczegdty

prezentuje uzytkownik na poziomie swoich programéw.

Wewnatrz instrukoji bloku prefiksowanego moga wystapi¢ inne bloki pre-
fiksowane (wielopoziomowo prefiksowanie wprowadzone w LOGLAN-ie eliminuje
ograniczenia SIMULT-67).

2. Trooesy wspotbiezne

Jezyk LOGLAN umozliwia implementacje wielu systeméw wspétbieznych.
Systemy te moga sie roé6zni¢ sposobami komunikowania modudéw badz <Srodkami
synohronizacji. Mozna opisywaé¢ systemy o wspélnej paraieoi, badz systemy,
w ktérych moduty sag zwigzane bardzo luzno.

Prace nad LOGLAN-em przyniosty nowy matematyczny model MAIl obliczen
wsp6tbieznych - przedstawiony przez prof. Salwickiogo w publikacji £10]j,
Model MAX opisuje efekty rownoczesnego wykonania instrukoji réznyoh pro-
ceséw i dostarcza narzedzi do semantycznej analizy zachowanh systeméw.

Nieformalne postulaty spooyfikujace system proceséw sa nastepujace:

- system procesow i semaforow nalezy traktowa¢ jako strukture sktadajaca
sie ze zbioru i pewnyoh operaoji na jego elementach, sam zbidér jest
sumg dwoéoh roztgacznyoh podzbioréw: zbioru P procesoéw i zbioru S

semaforow}
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- predykatami systemu sa: (aktywny?), (zawieszony?), (oezekuJdgoy?), (za-
koszony? ), (zatrzymany?) - dla P, oraz (opuszczony?), (podniesiony?),
(pustakole lka7) - dla Sj

- operacjami systemu sa: (ew), (end prooesu), (kill), (resume), (stop),
(wait), (stopz), (lock), (@nlook), (pk - pierwszy z kolejki), (wk -
wstaw do kolejki), (uk - usun z kolejki), (father)]

- podstawowe postulaty szczego6towe:

Pl1: Obiekt jest prooesera, jezeli jest obiektem programu (bloku g¥éwnego)
albo gdy jest obiektem modudu typu PROCESS badZz gdy jest obiektem
klasy prefiksowonej przez prooes. Kazdy prooes jest takze wspo6iprog-
roJMon,

P2: W poczatkowym stanie kazdego obliczenia istnieje tylko Jeden proces
— obiekt programu i Jest on w stanie aktywnym.

P3: Proces utworzony podczas wykonywania instrukcji
X = NEW nazwa,prooesu (parametry aktualne) (9)
jest w stanie zawieszonym.
Jezelil np. P jest aktywnym procesem, ktéry wykonat instrukcje ((56))-
to proces P nazywany jest ojoem prooesu X, (X jest synem P).

P4: Instrukoja KESUME(a) powoduje, ze prooes X przechodzi w stan aktyw-
ny, a jego instrukcje sa wykonywane wspédbieznie z instrukcjami
wszystkich innych proceséw aktywnych. (Dzieje sie tak pod warunkiem,
zo0 prooes X byt w stanie zawieszonym: gdy jest on w stanie aktywnym,
to instrukcja RESUME Jest pusta).

P5: Po wykonaniu instrukoji STOP prooes, ktéry jag wykonak, zostaje za-
wieszony. Wykonywanie jego Instrukoji jest wstrzymane.

P6; Po wykonaniu instrukoji WAIT wykonywanie dalszych instrukoji prooe-
su, ktéry ja wykonat, jJest zawieszone, prooes ten jest w stanie
oczekiwania - o ile ohooiaz Jeden z istniejacych prooeséw potomnych
(syn6w) nie zakonczyt swoich obliczen (w przeciwnym przypadku jest
to instrukcja pusta, tzn. proces, ktory Ja wykonat - kontynuuje
swoje obliozonia).

Proces w stanie oczekiwania przechodzi w stan aktywny, gdy pewien
z jogo synoéw zakonczy swoje akoje.

P7: Jezeli prooes aktywny wykonat wszystkie swoje instrukcjo (tzn.
osiagnat odpowiedni END) to przechodzi w stan zakonczony. Proces
zakonczony nie moze byé.uaktywniony ani przez instrukcje RESUME,
ani przez operacje wspoétprogramowe.

Zakonczenie obliczen pewnego procesu powoduje zmiane stanu procesu
jego ojca (o ile nie byt on w stanie oozekiwania - przechodzi w
stan aktywny).
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P8: Ifykonanie instrukcji STOP(SEM) polega na 4acznym, niopodzielnym
instrukoji UNLOCK(SEM) i STOI", (gdzie SI3V jest

wykonaniu kolejno
somaforera),

S1: 0 poczatkowych wartosciach semafora zaktada sie, ze sa ona:
podniesiony (SEM) i1 pustakolejlca (sar).

S2: Prooes aktywny moze wykonaé¢ instrukcje LOCIC(SE<I).

Wykonaniu tej instrukoji odpowiada:

IF podniesiony?(SEfl) TIHIEU opu$¢ somafor (SEM)
ELSE wstaw proces do kolejk+(SE>I) ,
zatrzymaj proces FI.

UWAGA: Jezeli dwa prooesy zamierzaja wykona¢ operacje LOCK na tym
samym semaforze SEM - to instrukcje te beda wykonane kolejno
w niezdeterminowanej kolejnosci, ale w rozdgcznych interwa-
+ach czasowych.

S3! Instrukoja UNLOCK(SEM), podobnie Jak instrukoja LOCK, nie moze by¢
wykonywana réwnolegio z instrukoja LOCK(sEM) lub UNLOCK(SEm) innego
procesu.

Znaczenie instrukoji UNLOCIC Jest nastepujace:
IF opuszczony?(SEM) TUEN IF pustakolejka(SEm) THEHF
p:= pierwszy z kolejki (SEM);
usun p z kolejki (SEM)j
resumr(p) FI
ELSE podnies$¢ seniafor(SI3[) FI.

Poifyzszy system guasi-rownolegtych proceséw zostat zaimplementowany w
LOGLAK-ie (na podstawie wspoétprograméw) jako klasa SYSPROC, bedaca w is-
tooie jezykiem problemowo-zorientowanyrt do programowania wspoétbieznego.
Program prefiksowany klasag SYSPROC noze by¢ z #atwoscia uruchomiony w

wieloprocesorowym systemie proceséw i semaforoéw.

3. Obsd4uga sytuacji wyjatkowych

LOGLAN, podobnie jalc wiele nowozesnyeh jezykédw programowania, zawiera,
moehanizm obstugi sytuaoji wyJOtkowyoh, jakie moga wystapi¢ w czasie wy-
konania programu. Zdarzeniem wyjatkowym (ang. exception) jest wystapienie
w ozasio wykonywania progrusu sytuacji wymagajacej specjalnej reakcji.
Moze to by¢ b#ad czasu wykonania (np. dzielenie przez zoro, nadmiar lub
préba dostepu do nioistniejacego obiektu), a takze kazda sytuacja, ktoéra
programista uzna za wyjatkowa.

Wystagpienie wyjatku powoduje zawieszenie normalnych akcji programu i
jorzejscie do wykonywania modudu obstugi danego wyjatku (ang. handler).
Rozpoznanie sytuacji wyjatkowej jest wyrazane przez wysianie sygnatu Jest
iautomatycznie INib poprzez instrukcje RAISE). Wystanie sygnatu jest roali-
zowano podobnie jak wywotanie procedury, lecz modut obstugujacy dany syg-

nat jest wyznaczany dynamicznie.
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Speoyfikacja sygnatu stuzy do deklaracji sygnatéw definiowanych przez

programiste. Posta¢ jej jest nastepujaca:
SIGNAL nazwa_sygnatu (parametry formalne)

Sygnaty systemowe, odpowiadajaco bdedom czasu wykonania, nie musza by¢
deklarowane,

Modu4+ obstugi sygnatu jest ciaggiem instrukcji, ktore majg by¢ wykona-
ne, gdy sygnat zostanie wystany. Deklaracja modudu obstugi sygnatu moze
wystapi¢ w czesci deklaracyjnej dowolnego modudu. Przykdtadowa (wariantowa)
deklaracja modutu obstugi sygnatdédw ma nastepujgca postac:

11AHDLERS
WHSN : sygnat_1:<ciaggins trukcji 1>j TERMINATE)
LilBw: sygnat_2: Cciaginstrukcji 2>; RETURN}
WIIEN:  sygnat_3: < cigginstrukcji 3>1! WIKO}
N .,
WTIEKt sygnat n: CAI.l. ENTHRUN}
OTIIKRS <oigg instrukcji reagujacych na "nieprzewidziang”™ sytuacje>;
TERMINATE.

Modutem obstugi dla sygnatéw wymienionych po stowie HTIEN sg wystepuja-
ce po dwukropku instrukcjo. Instrutceje wymienione po sdowie OTHERS obstu-
guja wszystkie sygnaty nie wymienione poprzednio.

Sygnat moze by¢ wysdany przez wykonanie InstrukcjimAISE (parametry
aktualno).

Akcje, ktére maja by¢ wykonano w odpowiedzi na wystanie sygnatu, moga
by¢ roéznorodne. Musi istnie¢ mozliwos¢ zakonczenia programu (abort), za-
konczenie btednego modudu, a takze wznowienie programu w punkoie, w ktéryn
zostat przerwany. Aby to zapewni¢, i/prowadzono specjalno instrukcje, sa
to: RETURN, WIND i TERMINATE. Dwie ostatnie moga wystapi¢ tylko w module
obstugi sygnatu.

Instrukcja RETURN, podobnie Jak w procedurze, powoduje wznowienie mo-
dutu, ktory wystat sygnat. Sterowanie jest przekazywane do instrukcji
nastepujacej"po RAISE. Instrukcje TERMINATE i NIND powoduja zakohczenie
wykonania modutu, ktéry wystat sygnat oraz tych, z ktérych by+ propagowa-

ny, Dla przyktadu mozna rozwazy¢ takag sytuacje:

(+ancuch dynamiczny)

RAISE F} modu+ 0~ (wysytajacy sygnat F)
modu+ 0i+r
1 IANDLERS

WHEN F: ... modu+ 0~ (obstugi sygnatu F)

modu+ O°
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Vykonanic instrukcji RETURN, VIND lub TERMINATE w modulo obs4ugi powo-
duje zakoriozenie obsdugi sygnatu i przekazanie sterowania do odpowiedniej
instancji. V przypadku gdy wykonana jest instrukcja RETURN, sterowanie
przekazane jest do instancji 07”, ktdéra zostaje wznowiona w miejscu
przerwania." Wykonanie instrukcji WIND powoduje zakonczenie wykonywania

instanoji 0", Instanoja 0.~ zostaje wznowiona w miejscu
wskazanym przez $lad powrotny instanoji V ofekcie wykonania in-
strukcji TERMINATE instancje O ... 0. zostaja zakonczone. Sterowanie

jest przekazane do instanoji 0~ 1, o ile taka istnieje. W przeciwnym
wypadku proces (wspodprogram.) 01 =zostaje zakonczony przez wykonanie
instrukcji END.

Czasami przed zakonczeniom modudu spowodowanym wystapieniem wyjatku
(czyli przed wykonaniem instrukcji WIND lub TERMINATE) nalezy wykonacé
pewno akoje "porzadkowe'™, np, zamknaé¢ pliki, zwolnié¢ pamiec¢, wystacé do-
datkowe komunikaty na ekran, itp. W LOGLAN-ie i/prowadzono w tym celu
instrukoje LASTWILL.

Sygnaty systemowe, odpowiadajgaoe bdedom czasu wykonania, sa wysytane
automatycznie. Nie maja parametrow i nie sa deklarowane przez uzytkowni-
ka (chociaz mozna utworzy¢ moduty obstugujaoe je, w modutach takich nie-
dozwolone jest uzycie instrukcji RETURN).

Dla IBM PC sygnaty systemowe sa nastepujaoe:

ACCERROR - préba dostepu do nieistniejacego obiektu,

CONERROR - przekroczenie zakresu tablicy lub niezgodnos¢ typow,
LOGERROR - b4edy zwigzane z przekazywaniom sterowania,

MEMERROR - przeped#nienie (brak) pamieci,

NUMERROR - b#ad numeryczny (np. dzielenie przez zero, nadmiar),
TYPERROR - niezgodno$¢ typéw w instrukcji przypisania lub przy trans-

misji parametrow,
SYSERROR - btedy zwigzane z komunikacja z systernem operacyjnym,lbtedy
w instrukcjach wejscia/wyjsoia, za duzo otwartych plikoéow itp.

Ponizej podano przyktad programu reagujaoego na sytuacje wyjatkowe:

Przyktadowe wykonanie programu WYJATKI jest nastepujaoe:
PROGRAM WYJATKI)

VAR NC,NO,NZ,IC,1Z: INTEGER,
C: ARRAYOF CZYTACZ_PLIKU,
Z: ARRAYOF ZAPELNIACZ_ .TADI.ICY]j
SIGNAL START, KONTEC;
UNIT CZYTACZ_PLIKU: COROUTINE(NUMER: INTEGER);

VAR ZNAJC, ZNAK_WYJATK: CHAR, AKTYVNY: BOOLEAN, F: FILE}
SIGNAL JEST_ZNAK_VYJ; *
HENDLERS

WILN JEST ZNAK RYJ:
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WRITELN("Czytaoz pliku numer",*NUMER,
"sygnat JEST_ZNAK_WYJ odebrany™);
RETURN;
WHEN SYSERROR: WRXTELN("Czytaoz pliku numer"™, NUMER);
WRITELN( "Blad SYSERROR™); WIND;
WHEN ACCERROR: WRITELN("Czytaoz pliku numer™, NUMER);
WRITELN(C "Blad ACCERROR™);. WIND;
OTHERS WRITELN("Czytaoz pliku numer"™, NUMER, "nio wiem oo jest");
TERMINATE;
END HANDLERS;
BEGIN
AKTYWNY :=TRUE; WRITELN;
WRITELN("Czytaoz numer™, NUMER ,"pliku ANE.GRF™);
WRITE("Co ma by¢ znakiem wyjatkowym?™);
READLN(ZNAK_WYJATK) ;
OPEN(F,TEXT, "ANE.GRF™) ; CALL RESET(f);
RETURN;
WHILE NOT EOF(F)
DO
READ(F,ZNAK) ;
IF ZNAK=ZNAK_WYJATK THEN
WRITELN( "Czytaoz pliku numer', NUMER, "sygnat wystany™);
RAISE JEST_ZNAK_WYJ FI;
0OD;
KILL(F) ;
AKTYWNY : =FALSE; DETACH;
LASTWILL
WRITELN("Ostatnia wola ozytaoza pliku nurmer” ,NUMER);
END CZYTACZ PLIKU;

UNIT ZAPELNIACZ_TABLICY: COROUTINE(NUMER: INTEGER);
CONST G=500;
VAR TABLICA: ARRAYOF INTEGER, AKTYWNY:BOOLEAN,

1, INDEKS_WYJATK, INDEKS_GORNY : INTEGER;
SIGNAL JEST_INDEKS_WYJ;
HANDLERS

WHEN JEST_INDEKS_WYJ:
WRITLEN("Zape4niaoz tablioy numer' ,NUMER,
"sygnat JEST_INDEKS_WYJ odob."™);
RETURN;
WHEN CONERROR: WRITELN("Zape#niaoz tablioy numer™, NUMER);
WRITELN( "Blad CONERROR™); WIND;
WHEN TYPERROR: WRITELN("Zape4niaoz tablioy numer" ,NUMER);
WRITELN( "Blad TYPERROR™): TERMINATE;
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OTHERS WRITELN("Zape#niaoz tablioy numer"™ NUMER

END HAND
BEGIN

''nie wiem co j

TERMINATE)

LERS)

AKTYWNY :=TRUE) WRITELN}

WRITELN("Zapetniaoz tablicy [1:500] numor™

WRITE

( "Podaj

indeks wyjatkowy

WRITE("Podaj roboczy gérny ind
ARIIAY TABLICA DIM(1:G) }

RETURN)
:=1 TO INDEKS_GORNY

FOR 1
DO

TABLICA(1):=1313}
IF 1=INDEKS WYJATK TLIEN

est..."") 1

"]
eks x5

, NIJMER) ;

READLN (INDEKS_WYJATK) }

readln(indeks_GORNY);

i1

1/RITELN("Zape4niaoz tablicy numer™, NUMER, '"sygnat wystany");
RAISE JEST_INDEKS_WYJj FI}

oD}
KILL(TABLICA)>
AKTYWNY :=FALSE?}

DETAC
LASTWILL

WRITELN( "Ostatnia wola zapedniaoza tablicy numer",

H)

END ZAPELNIACZ_TABLIOY)

HANDLERS
WHEN

WHEN

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
OTHER

END HAND

START:

WRITELN(

VRITELN("Modu+ glowny. ..

KONIEC:

WRITELN}

WRITELN("Modu+ glowny, ..

ACCERROR:
CONERROR:
LOGERROR:
MEMERROR:
TYPERROR:
SYSERROR:

S

WRITELN("Modu+
WRITELN("Modu+
WRITELN("Modu+
WRITELN("Modu+
WRITELN( "Modu#
WRITELN( "Modu+

WRITELN("Modu+ glowny. ..

LERS;

BEGIN (* main WYJATKI *)

WRITELN} WRITEUP "Program reagowania na wyjatki™):

VRITE("Liczba czytaezy pliku

sygnat START odebrany™)}

sygnat KONIEC odebrany")}

glowny. ..
glowny. ..
glowny, ..
glowny. ..
glowny.
glowny.

jakis nieproszony sygnat™

ANB.GRF

WRITE( "Liczba zapelniaczy tablicy

NIJMER);

RETURN;
RETURN)
ACCERROR™)} TERMINATEF
CONERROR™)} TERMINATE
LOGERROR™); TERMINATE
MEMERROR™)} TERMINATE
TYPERROR™)} TERMINATE
SYSERROR")} TERMINATE}
)}
WRITELN}

"); READLN(NC):
")} READLN(NZ);
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RAISE START| ARRAY C DBI(I:NC)] ARRAY Z DIM(IINZ)}
FOR I1C:=1 TO NC DO C(IC);=NE¥ CZYTACZ_PLIKUCIC)  OD)
FOR 1Z:=1 TO NZ DO Z(1Z):=NEW ZAPELNIACZ_TABLICY(lz) ODj

1C,12:=0j

DO
1C:=10+1j IF 1C<=NC AND C(IC).AKTYWNY THEN ATTACH(c(IC)) Flj
1Z:=1Z+1j IF 1Z<=NZ AND Z(1Z) .AKTYWNY THEN ATTACH(Z(1Z)) Flj
IF 1ONC AND 1Z>NZ THEN EXIT FIj

oD}

WRITELN("Konieo pracy programu ¥YJATKI™)jJ
RAISE KONIEC} CALL ENDRUN}
LASTWILL
VRITELN("Ostatnia wola modutu glownego..."))
END ¥YJATKI .

Mechanizm zaproponowany w LOGLAN—ie pozwala obstugiwa¢ w sposéb ele-
gancki 1 przejrzysty zaréwno wyjatkowe zdarzenia wystepujace w ozasie
wykonania programu, jak i btedy ozasu wykonania. Zwieksza takze czytel-
nos¢ programoéw, pozwalajac oddzieli¢ akcje normalne i1 typowe od wyjatko-
wych. Mechanizm ten mozna wykorzysta¢ réwniez (w pewnych sytuacjaoh) do
“"planowej"™, a nie tylko "wyjatkowej* komunikaoji miedzy modutami. Oczy-
wiscie, obstuga sytuaoji wyjatkowych jest bardziej skomplikowana, a zatem
wymagajaca wiekszej ostroznosci, niz uzycie konwencjonalnych narzedzi
(np. procedur).

k. Udogodnienia dla aymulaoji dyskretnej

Klasa SIMULATION zaimplementowana w LOGLAN-ie jest jezykiem problemo-
wo-zorientowanym (dialektem) pozwalajacym na pisanie programéw symuluja-
oyoh systemy rzeczywiste. Moze by¢ wykorzystana do symulacji systeméw
dyskretnych, tzn. takioh, t ktéryoh stany zaohodzag w sposéb nieciagty,
w wyréznionach ohwilaoh ozasu. ¥ klasie tej wprowadzono mechanizm pozwa-
lajacy na osiagniecie niedeterminizmu w programie symulacyjnym. Dzieki
temu powtdrzenie tego samego eksperymentu daje dodatkowe informaoje
oraz zbliza model symulacyjny do rzeczywistego systemu réwnolegtego.
¥ klasie SIMULATION uzyte zostaty narzedzia pozwalajaceena guasi-réwno-
legte wykonywanie programu (tzn. wspédprogramy oraz operacje ATTACH i1 PE-
TACH) . Procesy sa reprezentowane przez wspoOdprogramy.

Modelowany system Jest reprezentowany przez zbiér wspédtbieznych i
wspoétdziatajacych prooeséw. Proces jest oiggiem uporzadkowanych w ozasie
zdarzen zwiazanych z dziataniem symulowanego obiektu. ¥artos$¢ lokalnyoh
atrybutéw procesu okresla Jego stan.
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Wystagpienie zdarzenia jest reprezentowano przez zmiane stanu prooesu, a
zatem zmiane stanu systemu. Realizacja zdarzenia polega na wykonaniu
ciagu instrukoji opisujgoyoh je.

Wszystkie zdarzenia (events) w symulowanym systemie sg uporzadkowane
w ozasie. Jest to osiggniete przez umieszczenie znacznikoéw zdarzen (event
notices) w kolejce priorytetowej reprezentujgcej o$ symulowanego czasu
systemowego. Do planowania i porzadkowania zdarzen stuza operacje HOLD,
SCHEDULE, CANCEL,PASSIVATE i RUN, Program symulacyjny jest blokiem posia-
dajacym prefiks SIMULATION.

5. Udogodnienia dla operaoji na tekstaoh

W oelu utatwienia operacji na tekstach opraoowano klase LOGTEXT. Za-
sadnioze rodzaje operacji tekstowych zawartyoh w tej klasie sg nastepuja-
oe:

1) generaoja obiektdéw tekstowyoh:

- konwersja oiagu znakowego na obiekt tekstowy,

- wozytanie tekstu o danej d#ugos$ci z urzadzenia wojs$oiowego,

- utworzenie tekstu o danej dtugosci, zainicjalizowanego spacjami,
- tekst pusty (notext)}

2) wypisanie wartosci tekstu,

3) zapis/odczyt pojedynozego znaku tekstu,

) utworzenie podtekstéw i znajdowanie tekstu g#éwnego,

5) dostarczenie informaoji o wartosciaoh atrybutéw tekstu oraz usta-
wienie wskaznika biezaoej pozyoji,

6) przypisanie wartosci tekstow

7) konkatenoja tekstédw oraz zastagpienie jednego podtekstu przez inny,

8) sprawdzenie, ozy dany znak wystepuje w tekscie,

9) leksykografiozno poréwnanie wartosci tekstow.

Dok#adny opis klasy LOGTEXT zawiera publikaoja [2].

6. Uwagi koncowe

Jezyk LOGLAN zaimplementowany zostat w kraju dla minikomputera MERA-100,
praoujgoego pod kontrola zmodyfikowanego (przez Instytut Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego) systemu operacyjnego SOM-3« oraz dla mikro-
komputera IBM-PC XT/AT. W wersji dla IHM-PC LOGLAN nie posiada kompila-
tora} wykonywanie programu odbywa sie poprzez interpretacje kodu posred-
niego (tzw. L-kodu) przez program napisany jezyku MS-PASCAL.

Aktualnie trwajg praoe nad kompilatorem LOGLAN-u dla IBM-PC (bedzie on
opraoowany w jezyku C - co w przysz4osoi by¢ moze pozwoli przenies¢ LOG-
LAN réwniez pod system operaoyjny CROOK-4 na MERZE-LOO).
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Za granica LOGLAN byt zaimplementowany (interpreter) ni.in. na kompu-

ter VAX,

z

uwag-i na niezaprzeczalne walory funkcjonalne przewiduje sie szeroki

wzrost zastosowali tego jezyka w oia,gu najblizszych lat - szczegélnie na

sprzecie typu IBM-PC,
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XAPAKTEPHCTHKA HO3HO3KHOCTEM H3UKA JIOrjlAH

NIH nOTPEEHOCTEH MOfIEJIHPOBAHHH

TPAHCNOPTffiEC CHCTEM

HACTb XI: npe$HKOHpoBaHHef B3aaM(QieiicTBeHHb[e npoaecchi, BCKOJUoaeHHii

Pe3kmne

B Haoioameft pafioie npeflCTaBJieH h3hk nporpaMMnpoBaHHa JIOFJIAH o0 tohkh
3paHHH ero HonoabsoBasHa aaK HHCTpyMeHTa MOAeJiapoBaHaa ipaacnopTHux cacTeM.
Haoib Il coflepxKi BonpocH aah Sojiee ontiTHUx noipeOaTejieii (i.e. cacTeMHHx
nporpaiiMHOioB, acoaeaoBaTeaeit nporpaMMapyranax Cojibmae aMBiaaaoHHbie Moaeaa
a.T.n.) , yMemtnax BnoaHe AHCKOHiapoBaTb yTOHHeamje noaoxaieabHae KaaeciBa
sioro a3HKa. EpeACTaBaea wexaHH3M. npecfaKoaipia i.e. leacTOBoro oKaaanBaHaa
Moayaoii no npaanany noxoiKeuy Kaic b h.3hk& CHtiyjlA-67, ashu npaaepn npe$aaca-
Rhh,oroBopeHH BonpocH nporpaMMapoBaHHK Ha 6a3e napaaaeabHux nponeoooB,
conooTaBaeHU HecjDopMajibHue nooiyaaiti cnena$aiijipyK)inHe cacxeMy nponeoooB,
oroBopen Taioxe oaeHb BaxHuK Bonpoc, KaaaM aBaaeioa ofioayxaBaHae HenpeAsa-
AeHHHx CHTyanaiU £aH npaMep nporpauMH oCoayxaBaHaa HCKajoaeHaiT. IlpaBeAen
paA yAoSciB oBaeraaioinax AkCKpeTnyio a laicxe yAofiHnx A»a onepanaH Ha Teaoiax.

Kaaacc CAAJJIEIEIH HMnaeHeHiapoBaH b JIOrJLAH aBaaica hshkom npofiaeMao-
opaeHiapoBaHHbM no3Baaaion;aM nacaTb BMaiauaoHHHe nporpaMMu peaabHboc caoTeM.
B 3iom aaacoe BseAen MexaHa3H no3Bajitnaii AoeTarHyTb HeAeTepwaHH3M b hmh-
TaoaoHHoii nporpawwe. B aaacce CiQiyjIEIJIIH ynoipefiaeHU HHCTpyMSHTM nporpaMMa-
poBanaa, no3Baaa»mae Ha noaTa napaaaeabHoe BHnoaHenae nporpaMMu,

CHARACTERISTIC OF THE LOGLAN LANGUAGE

RESERVES FOR NEEDS OF MODELLING TRANSPORT

TRANSPORT SYSTEMS

PART 11: Prefixing, conourrenoy prooesses, exceptions

Summary

The present artiole describes the LOGLAN language from the view — po-
int of 1its using as an instrument for modelling the transport systems.
Part 11 comprises problems for more advanced users (i.e. system program-
mers, scientists programming big simulation models ... etc.) being able
to turn sophisticated qualities of this language to profit entirely.
Mechanism of prefixing, 1i.e. text setting the modules by a similar prin-
ciple as in the SIMULA-67 language has been presented, prefixing examples
have been given, problems of programming based on concurrency prooesses
have been discussed, informal postulates specifying the system of proces-
ses have boen listed and important problem e.g. handling exceptional si-
tuations has been discussed too. The whole has been supported by the
example of the program of the oxception handling.
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1he

Some TfTacilities discrete (event) simulation and for text operations have
been mentioned.

The SIMULATION class implemented in LOGLAN Is a problem - oriented
language allowing to write the programs which simulate the real systems.
In this class a mechanism has been introduced which allows to reach inde-
terminism in the simulation program. There_.have been instruments used in

the SIMULATION class that allowed quasi - parallel performance of the

prograin.



