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E pur si muove.

Wst¦p

Zamierzam opisa¢ nowy projekt badawczy � LEM'12. Zapewniam, »e pro-
jekt jest do wykonania. Mo»e wnie±¢ nowe jako±ci do programowania. By
przekona¢ Czytelnika o sªuszno±ci tych stwierdze«, przypomn¦ histori¦ pro-
jektu Loglan'82. Nast¦pnie, wska»¦, na te osi¡gni¦cia Loglanu'82, które s¡
trwaªe, lecz pozostaj¡ nieznane szerszej publiczno±ci. Warto podkre±li¢, »e
Loglan'82 nie mógªby powsta¢ bez �wsadu� prac naukowych. W ich wyniku
powstaªo wiele doktoratów i prac opublikowanych w czasopismach. Wi¦k-
szo±¢ rozwi¡za« znanych dzi± tylko w Loglanie mogªaby by¢ z po»ytkiem
wª¡czona do popularnych dzisiaj j¦zyków jak: C++, Java, etc.

Na koniec przedstawi¦ problemy badawcze i zadania programistyczne
jakie sobie stawiamy w nowym projekcie.
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Rozdziaª 1

Wczoraj

Nieco historii. Jak to si¦ zacz¦ªo?

1.1 Pocz¡tki

W roku 1977, w Instytucie Maszyn Matematycznych MERA opracowali±my
j¦zyk Loglan'77.[SBOM77]
Wynik byª na tyle interesujacy, »e w r. 1978 podpisano umow¦ o dzieªo:
Zaprojektowanie j¦zyka programowania Loglan1 i realizacj¦ kompilatora tego
j¦zyka na maszyny MERA 400. Dzisiaj umow¦ tak¡ nazwaliby±my grantem.
Zleceniodawc¡ byªo Zjednoczenie MERA - producent minikomputerów. Nale»y
podkre±li¢ zaanga»owanie dyrektora zjednoczenia prof. Andrzeja Janickiego
i jego wiar¦ w nasz sukces. Byª on promotorem naszych poczyna«.
Zleceniobiorc¡ zostaª Instytut Informatyki UW, a konkretnie Zakªad Teorii
Oblicze«, którym wtedy kierowaªem.

1.2 Zespoªy

Byli±my troch¦ przera»eni wielko±ci¡ zadania. Udaªo si¦ namówic do pracy
prawie wszystkich kolegów w Zakªadzie. Naszym najwi¦kszym sukcesem byªo
namówienie profesora Antoniego Kreczmara by pokierowaª pracami nad kom-
pilatorem.
W nieformalny sposób podzielili±my si¦ na kilka zespoªów:

• De�nicja j¦zyka Loglan � {A. Salwicki, A. Kreczmar, T. Müldner, W.M.
Bartol, H. Oktaba, A. Litwiniuk }

1dopiero par¦ lat pó¹niej dowiedzieli±my si¦, »e dr C. Brown obmy±liª i ogªosiª wªasny
esperanto-podobny j¦zyk Loglan
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6 ROZDZIA� 1. WCZORAJ

• Kompilator � {A. Kreczmar, D. Szczepa«ska, A. Litwiniuk, M. Lao,
W. Nykowski }

• Zespóª rozbudowuj¡cy ±rodowisko na Merze � {P. Gburzy«ski, P. Find-
eisen }

• Zespóª wsparcia i programowania w Loglanie �{ T. Müldner, G. Mirkowska,
L. Banachowski, A. Szaªas, A. Salwicki, U. Petermann, ...}

1.3 Jak si¦ rozliczyli±my z umowy formalnej?

1. Opublikowali±my Raport j¦zyka Loglan [B+84]

2. Oddali±my kompilator wraz z peªn¡ dokumentacj¡: Podr¦cznik u»ytkown-
ika, pliki ¹ródªowe (1,5MB), etc.,

3. Stworzyli±my dla komputerów MERA 400: system plików, edytor, as-
sembler, i inne narz¦dzia.

4. Dziaªali±my na rzecz wdro»enia jezyka:

• zwoªali±my dwie konferencje mi¦dzynarodowe po±wi¦cone Loglanowi
(Zaborów 1983 [K+83], Radziejowice 1984),

• zorganizowali±my konferencj¦ szkoleniow¡ PTI, Serock, 1985 [Sal85],

• wdra»anie w dydaktyce:

� na politechnikach w Poznaniu i Biaªymstoku, Loglan byª u»y-
wany i wykªadany do mniej wi¦cej 2000 r.,

� na UW trwaªo to krócej.

1.4 Kontynuacja w latach 1986-90

W roku 1985 wicedyrektor ds. naukowych Instytutu Informatyki prof. Lud-
wik Czaja zleciª nam przygotowanie wniosku o resortowy program badawczy.
Przygotowali±my taki wniosek wci¡gaj¡c do wspóªpracy 26 zespoªów z 8
uczelni. Prawie jedna trzecia tematów zwi¡zana byªa z Loglanem. W pier-
wszym roku otrzymali±my 47 mln zª. w ostatnim byªo to ju» ponad 4 mld
(in�acja byªa olbrzymia, ale i tak �nansowa nagroda za wyniki wzrosªa
wielokrotnie). Ciekawe wyniki przyniosªy prace kolegów z Uniwersytetu
�l¡skiego (symulacja ruchu poci¡gów w w¦¹le górno±l¡skim, kompilator z
L-kodu do j¦zyka C, i in.), Politechniki Pozna«skiej(warto wspomnie¢, »e w
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Politechnice wykorzystywano Loglan w dydaktyce przez ponad 15 lat).
Najwa»niejsze, »e bardzo wielu uczestników tego programu uzyskaªo kolejne
stopnie naukowe i tytuªy naukowe, co byªo zreszt¡ zaªo»eniem prof Czaji i
moim.

1.5 Wspóªpraca mi¦dzynarodowa

• Institut für Informatik, Universität zu Kiel,
Wiele zawdzi¦czamy profesorowi Hansowi Langmaackowi:

� wspólna praca nad semantyk¡ dost¦pu do wielkosci nielokalnych,
zako«czona znalezieniem algorytmu obliczaj¡cego tak¡ permutacj¦
wska»ników w wektorze Display, która zapewnia poprawny staty-
czny dost¦p do wielko±ci nielokalnych przy zmianie poziomu dziedz-
iczenia. [KKLS84, KLKW86],

� przeniesienie Loglanu na mainframe'y IBM (m.c. Siemens) i Riad,
1985

� wyznaczanie bezpo±rednich superklas w Javie (2010-2011) z wyko-
rzystaniem wyników prac nad Loglanem, 2005 � 2011. biblio

• IASI CNR Roma,
Przeniesienie Loglanu na komputery VAX/VMS, 1986. Bardzo dobre i
cz¦ste kontakty z dr Giann¡ Cioni.

• Universita �La Sapienza� Roma,
zastosowanie Loglanu w algebrze komputerowej,
wykªady Loglanu.
Wieloletnia wspóªpraca z prof. A. Miol¡, prof. M. Temperini i in.

• i in. (uniwersytety w Tübingen, Bordeaux, Caen, ...)

Dzisiaj 8 osób z zespoªu Loglanu to profesorowie w kraju (5) i zagranic¡
(3), dwie osoby pracuj¡ w �rmach software'owych w USA, jedna w admin-
istracji pa«stwowej. Prof. Antoni Kreczmar zmarª w 1996 � jego wyniki
s¡ jeszcze niedoceniane � zrobiª bardzo wiele � gdyby »yª, mógªby zdziaªa¢
jeszcze wi¦cej.

1.6 Wkªad doktorantów

1. O. �wida: VLP - wieloprocesorowy, rozproszony, wirtualny komputer
loglanowski i ±rodowisko,
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2. A. Szaªas: komunikacja procesów przez przerwania, ta koncepcja weszªa
do Loglanu'88 1983,

3. D. Szczepa«ska: system zgªaszania wyj¡tków i ich obsªugi, 1982(wdro»e-
nie), 1990 doktorat,

4. P. Gburzy«ski: System automatycznego dowodzenia twierdze« zapro-
gramowany w Loglanie, realizacja koncepcji prof. M. Bibela, 1982
(Bibel miaª swoj¡ realizacj¦ 2 lata pó¹niej)

5. H. Oktaba: formalizacja systemu zarz¡dzania pami¦ci¡ 1982,

6. W.M. Bartol: opis systemu wspóªprogramów, 1983

7. U. Petermann: komunikacja procesów przez przerwania 1987

8. A. Litwiniuk - autor generatora kodu w kompilatorze, 1988
wraz z P. Gburzy«skim przenie±li Loglan na mainframe'y, pó¹niej na
maszyny VAX/VMS

1.7 Wkªad studentów

• kompilator: parser � W. Nykowski 1981

• koncepcja i realizacja obcego woªania metod � B. Ciesielski 1988

• debugger � T. Przytycka 1984

• przeniesienie kompilatora

� na IBM PC/AT � M. Benke i G. Grudzi«ski 1985

� do systemu Unix � P. Susicki 1989

� na komputer Atari � Sebastien Bernard, Université de Pau 1992

� z 16 bitowego DOS na 32 system Windows95 � F. Pataud 1994

• ±rodowisko Lotek � grupa studentów UW 1983

• klasy dla gra�ki i obsªugi myszki

� XIIUWGRaph studenci z Universite de Pau, J. Larrieu, P. Becourt
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� IIUWGraph dla 32 bitowych PC � F. Pataud,

• wtyczka Loglanowska do Eclipse - A. Chwedoruk 2005

• kompilacja na Linuxa - A. Adamski, 2011

• wersja na platform¦ Windows: 7, XP - T.Reda 2011

Ta lista nie jest peªna.
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Rozdziaª 2

Dzi±

Dzisiaj mo»emy si¦ pochwali¢ kilkoma osi¡gni¦ciami, jakich pomimo upªywu
lat, nie powtórzono dot¡d w »adnym innym j¦zyku programowania obiek-
towego.

2.1 Pi¦¢ wa»niejszych osi¡gni¦¢

J¦zyk Loglan powstaª w wyniku dyskusji i analiz. Rozwi¡zali±my kilka prob-
lemów dotycz¡cych semantyki. W efekcie otrzymano j¦zyk o wielu ciekawych
cechach umo»liwiaj¡cych tworzenie niebanalnych algorytmów i struktur danych.
Poni»ej wyliczam te cechy, które do dzi± pozytywnie odró»niaj¡ Loglan'82 od
powstaªych pó¹niej j¦zyków programowania obiektowego C++, Javy, ...

• System bezpiecznego zarz¡dzania pami¦ci¡ obiektów.

• Protokóª �obcego woªania metod � (ang. alien call) w procesach.

• Poprawny system wspóªprogramów

• Klasy wewn¦trzne i dziedziczenie uko±ne.

• �¡czenie maszyn wirtualnych w wirtualny wieloprocesorowy komputer.

Ponadto: mo»na przekazywa¢ procedury i funkcje - wymóg specy�kacji,
mozna przekazywa¢ typy czyli nazwy klas,

Poª¡czenie zagnie»dzania klas i dziedziczenia stwarza wiele mo»liwo±ci:
klasa moze opisywa¢ struktur¦ wielosortow¡ np. struktura elementów i stosów,
geometria (punkty , linie, okr¦gi)

Wzorce znane dzisiaj znali±my w latach 80.

11
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2.2 Bezpieczne usuwanie obiektów

Prof. Antoni Kreczmar (1945-1996) zaprojektowaª i zrealizowaª kompletny i
bezpieczny system zarz¡dzania pami¦cia obiektów, czyli stert¡ (ang. heap),
zob. [CK84].
Znane dzi± j¦zyki programowania cechuj¡ si¦ albo wysokim ryzykiem zwi¡zanym
z usuwaniem obiektów. 1 albo niemo»no±ci¡ bezpo±redniego usuwania wskazanych
obiektów [Java].

2.2.1 Aksjomat pami¦ci obiektowej

W ka»dym j¦zyku programowania obiektowego jego maszyna wirtualna (lub
inaczej: running system) musi zapewnia¢ prawdziwo±¢ nast¦puj¡cego twierdzenia:

Twierdzenie 1. Je±li zmienna x jest zadeklarowana jako zmienna typu T to
warto±ci¡ tej zmiennej jest albo obiekt podklasy klasy T albo none. Co mo»na
wysªowi¢ tak:

type(x) = T ⇒ (x in T ∨ x = none)

lub w terminach Javy:

type(x) = T ⇒ (x instanceof T ∨ x = null)

Przypomnijmy de�nicj¦ binarnej relacji by¢ podklas¡ w zbiorze klas danego
programu:

De�nicja 1. Relacja klasa T jest podklas¡ klasy Q, jest najmniejsza relacj¡
tak¡ »e:

a) Klasa T jest podklas¡ klasy T .

b) Je±li klasa Q rozszerza (extends) klas¦ R, oraz R jest podklas¡ klasy
T , to Q jest podklas¡ klasy T .

oraz de�nicje pary relacji is oraz in jakie zachodz¡ pomi¦dzy obiektami
klas i klasami:

De�nicja 2. Niech T oraz Q b¦d¡ klasami, a o obiektem,

is) new T (params) is T ,

in1) je±li o is T , to o in T ,

in2) je±li o in T oraz Q jest podklas¡ klasy T to o in Q.

1por. niebezpiecze«stwo wystapienia zjawiska wisz¡cych referencji (ang. dangling ref-
erence problem)[C++, Pascal, ...]
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2.2.2 Za±miecanie pami¦ci

Z za±miecaniem pami¦ci (lepiej znanym pod nazw¡, wyciek pami¦ci) mamy
do czynienia gdy podczas wykonywania programu ro±nie liczba niepotrzeb-
nych ju» obiektów. Zjawisko za±miecania pami¦ci to bª¡d, czasem jego kon-
sekwencje s¡ bardzo powa»ne.
Co robi¢?

A) Jedne j¦zyki programowania zezwalaj¡ na usuwanie obiektu x (por.
free(x) w Pascalu, delete(x) w C++, ...), jednak wi¡»e si¦ z tym ryzyko
pojawienia si¦ wisz¡cych referencji (ang. dangling references).

B) Inne j¦zyki (Java) nie dopuszczaj¡ takich instrukcji, tªumacz¡c, »e
od±miecacz gc() (ang. garbage collector) usunie ±mieci.

C) J¦zyk Loglan'82 ma

� od±miecanie i

� usuwanie obiektów,

� a co najwa»niejsze, usuwanie obiektów jest bezpieczne.

Bª¡d twórców Javy polega na tym, »e zakªadaj¡, »e obiekty niedost¦pne
czyli ±mieci i obiekty niepotrzebne to to samo, ale to nie jest prawda.
W zwi¡zku z tym nie zawsze usuwanie obiektów niedost¦pnych zapobiega
wyciekowi pami¦ci.
Natomiast programista mo»e wiedzie¢, o pewnym obiekcie, »e cho¢ jest dost¦pny
(tj. nie jest ±mieciem), to nie b¦dzie u»ywany w dalszym ciagu oblicze« (czyli
jest niepotrzebny). Warto by si¦ go pozby¢.
W tej sytuacji � w Javie � programistamusi sam przeksztaªci¢ niepotrzebny

obiekt o w ±mie¢ usuwaj¡c wszystkie referencje do niego. A to nie jest ani
ªatwe, ani wolne od ryzyka.

Przy okazji: Od±miecacz (ang. garbage collector) dziaªa w czasie pro-
porcjonalnym do rozmiaru pami¦ci. Ten rozmiar wzrósª ponad 1000 razy od
czasu wprowadzenia Javy! w 1995.

2.2.3 Wisz¡ce referencje

Obiekt typu A

x

y Częsta sytuacja
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x

y = null

Po instrukcji  delete(y)

Obiekt został zlikwidowany.
Wartość y=null jest w porządku, ale …
wartość x narusza aksjomat pamięci obiektowej.

Pogwaªcenie aksjomatu pami¦ci obiektowej! Zmienna x jest wisz¡c¡ refer-
encj¡ do nieistniej¡cego ju» obiektu!

x

y = null

z := new B(...)

z

Zmienna x „mówi” tu jest obiekt typu A,
a zmienna  z: tu jest obiekt typu B

Tak też może się zdarzyć.

Sprzeczno±¢!

Przypomnijmy podstawowy fakt:
Tw. Nie istnieje algorytm wykrywania wisz¡cych referencji!

2.2.4 Bezpiecze«stwo

W systemie Kreczmara, zob. [MS87] pp. 328-341, zapewniono prawdziwo±¢
nast¦puj¡cej formuªy {schematu formuª}:

Niezmiennik systemu Loglan. Maszyna wirtualna Loglanu (inaczej mówi¡c
running system) zapewnia prawdziwo±¢ ka»dej formuªy o nastepuj¡cym schema-
cie:

(x1 = x2 = · · · = xn 6= none)⇒ [kill(xi)](x1 = x2 = · · · = xn = none).

Formuªa ta tªumaczy si¦ w ten sposób: je±li jaki± obiekt o jest warto±ci¡ n
zmiennych x1, x2, . . . , xn to po wykonaniu instrukcji kill(xi), gdzie 1 ≤ i ≤ n,
wszystkie te zmienne przyjmuj¡ warto±¢ none (ponadto, sam obiekt o zostaje
zniszczony, a obszar pami¦ci zajmowany dot¡d przez ten obiekt zostaje zwol-
niony i mo»na go u»y¢ do innych celów). 2

Zauwa»! Koszt tej operacji kill jest staªy, niezale»ny od liczby n zmiennych
wskazuj¡cych na usuwany obiekt.

Podsystem zarz¡dzania obiektami w running systemie � maszynie wirtu-
alnej Loglanu'82 jest kompletny i obejmuje:

• tworzenie obiektu i wirtualnej referencji do niego,

2Warto pami¦ta¢, »e w takiej sytuacji próba wykorzystania metody m tego obiektu
(np. call x2.m) lub bezpo±redniego dost¦pu do pewnego atrybutu tego obiektu (np.
x3.z) zostanie wykryta i zako«czy si¦ podniesieniem sygnaªu bª¦du.
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• instrukcja przypisania ...

• sprawdzanie czy warto±ci¡ zmiennej jest none i ew. sygnalizacja bª¦du
�reference to none�

• usuwanie obiektu � instrukcja kill,

• klonowanie obiektu � instrukcja copy,

• zarz¡dzanie pami¦ci¡:

a) szukanie miejsca na nowy obiekt:

a1) na li±cie zwolnionych miejsc o rozmiarze k,
a2) w polu wolnej pami¦ci ,

b) kompresowanie pami¦ci obiektowej � sterty, gdy nie ma wolnego
miejsca,

c) uruchamianie od±miecacza � ang. garbage collector, gdy kompresja
nie daªa po»¡danego wyniku.

O ile wiem to w »adnym innym j¦zyku programowania nie osi¡gni¦to taniej,

zrób rysunek
diagram sys-
temu

bezpiecznej dealokacji obiektów uznanych za niepotrzebne. W j¦zyku C++
i innych mo»na usun¡¢ obiekt, ale mog¡ przy tym powsta¢ wisz¡ce refer-
encje � bª¡d gro¹ny i bardzo trudny do zlokalizowania (por. wprowadzenia
do Moduli 3[CDG+89] i do Javy[GM95]). W Javie instrukcja usuwania
obiektów jest niedozwolona, autorzy j¦zyka twierdz¡, »e od±miecacz wykona
zadanie usuwania ±mieci. Zgoda, jak jednak zmieni¢ statut obiektu o z
�obiekt niepotrzebny' na '±mie¢' czyli obiekt niedost¦pny? Jedyny sposób
to nada¢ wszystkim zmiennym wskazuj¡cym na juz niepotrzebny obiekt o
warto±¢ null. Programista musi wi¦c mie¢ w pami¦ci wszystkie zmienne
z1, z2, ..., zn które wskazuj¡ na obiekt i wykona¢ po kolei instrukcje z1 =
null; z2 = null; ... zn := null . Je±li niektóre wska¹niki do obiektu znajduj¡
si¦ w strukturach danych typu lista, drzewo etc. to sprawa jest beznadziejna.
Prawie na pewno dojdzie do tzw. 'wycieku pami¦ci', tj. do sytuacji w której
przybywa niepotrzebnych ju» obiektów i zaczyna brakowa¢ miejsca na nowe
obiekty. Kolejna uwaga: operacja od±miecania jest wykonywana w czasie
proporcjonalnym do rozmiaru pami¦ci, a ten wzrósª w ci¡gu kilkunastu lat
od powstania Javy tysi¡ckrotnie.

2.3 Klasy wewn¦trzne i dziedziczenie uko±ne

W j¦zyku SIMULA67 � matce wszystkich j¦zyków obiektowych � klasy mog¡ by¢

zagnie»d»ane. Ale dziedziczy¢ mo»emy tylko z klasy, która jest bratem danej
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klasy(to jest pewne uproszczenie), nie mo»na dziedziczy¢ z klasy która jest wujem

klasy dziedzicz¡cej. Dziedziczenie w SIMULI67 jest wi¦c poziome. W konsekwencji,

j¦zyk SIMULA nie dopuszcza do stworzenia biblioteki klas [DMN70].

W Loglanie'82 zgodzili±my si¦ na dziedziczenie z klasy, która jest widoczna,
np. jest zadeklarowana na wy»szym poziomie zagnie»d»ania klas. W zwi¡zku
z tym trzeba byªo rozwi¡za¢ kilka problemów:

• czy mo»na zachowa¢ mechanizm dost¦pu do wielko±ci nielokalnych znany
jako Display Vector?

• w jaki sposób wyznacza¢ klas¦ z której dana klasa ma dziedziczy¢?
Zauwa», »e teraz w programie mo»e wyst¡pi¢ wiele klas o tej samej
nazwie.

Problemy te udaªo sie rozwiaza¢ zob. [BKLO83, KKLS84, KLKW86].
W Javie drugi z tych problemów jest dalece niebanalny � opublikowali±my
poprawny i kompletny algorytm rozwi¡zuj¡cy ten problem.[LSW09, LSW08]

2.4 Wspóªprogramy, ang coroutines

Ten mechanizm jest znany od prawie 50 lat. Pierwotnie termin coroutine oz-
naczaª tylko nieco wi¦cej niz subroutine znane z Fortranu. W tym rozumieniu
zostaª rozpropagowany przez Donalda Knutha [?].

Nowe znaczenie i nowe mo»liwo±ci wspóªprogramów zostaªy zrealizowane
w SIMULI67 i w Loglanie'82. PROBLEMY... Zostaª nieco zapomniany i
dopiero od niedawna zyskuje na popularno±ci. Obliczenia z wspóªprogra-
mami mo»emy okre±li¢ jako obliczenia quasi-wspóªbie»ne.

Wspóªprogramy w SIMULI oceniono bardzo wysoko, m. in. D. Knuth
[KR03]. Ale ich opis nie byª caªkiem klarowny, a A. Wang wykazaª, »e za-
wiera on sprzeczno±¢ [Wan82]. Wynika to z faktu, »e w Simuli67 system
wspóªprogramów w niezbyt precyzyjny sposób powi¡zano z blokiem pre�k-
sowanym.

W Loglanie uproszczono de�nicj¦ wspóªprogramu. Obiekt wspóªprogramu
zawiera quasi-w¡tek, lub inaczej wªókno (ang. �ber). W systemie quasi-
wspóªbie»nym conajwy»ej jeden quasi-w¡tek jest aktywny. Instrukcje attach(x)
przenosz¡ sterowanie do ªa«cucha dynamicznego rekordów aktywacji metod
zaczynaj¡cego si¦ w obiekcie wspóªprogramu x. Zauwa»my, »e dzisiaj w wielu
j¦zykach programowania stosowana jest bezparametrowa instrukcja yield(),
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w tych j¦zykach nie wiadomo, który wspóªprogram zostanie wznowiony, de-
cyzja nale»y do systemu, nie do programisty.

Po»ytki pªyn¡ce z wykorzystywania wspóªprogramów zilustrujemy przykªa-
dem (jednym z wielu, w których wspóªprogramy okazuj¡ si¦ po»yteczne).

2.4.1 �¡czenie drzew binarnych poszukiwa«

Zadanie polega na poª¡czeniu zawarto±ci pewnych drzew binarnych poszuki-
wa« w ci¡g niemalej¡cy.
Pierwszy pomysª jaki si¦ nasuwa to powtarzanie

dopóki cho¢ jedno drzewo jest niepuste
powtarzaj

dla ka»dego drzewa
znajd¹ element najmniejszy w tym drzewie

wydrukuj najmniejszy z tych elementów
usu« ten element z jego drzewa

koniec dla

zako«cz powtarzanie

Koszt takiego algorytmu jest za du»y. Ka»dy element tych drzew b¦dzie
ogl¡dany wielokrotnie.
W¦zªy drzewa BST s¡ obiektami klasy node:

unit node: class(value: integer);
var lewy, prawy: node;
unit insert: procedure(val: integer) ... end insert;
unit ismember: function(val: integer): Boolean; ... end ismember;
unit delete: procedure(val:integer); ... end delete;

end node;

Dodajmy procedur¦ traverse

unit traverse: procedure(n: node);
begin

if n =/= none then
call traverse(n.lewy); drukuj(n.value); call traverse(n.prawy)

endif

end traverse

Pozornie nie wnosi to nic nowego
Ole-Johan Dahl i Arne Wang zaproponowali u»ycie wspóªprogramów. Dla
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ka»dego drzewa d tworzymy wspóªprogramWd wyposa»ony w metod¦ traverse,
której zadaniem jest odwiedzenie drzewa w porz¡dku inorder.

unit W : coroutine(root: node);
var val: integer;
unit T: procedure(y : node);
begin

if y =/= none then

call T(y.left); val := y.val; detach; call T(y.right);
�

end T;
begin (* konstruktor dla W jest pusty *)

return; (* tu rozpoczynamy po uaktywnieniu przez attach() *)
call T(root); (* a gdyby tu wywoªano traverse ...?*)
val := Maximal;

end W;

Patrzmy jak zachowa si¦ ukªad dwu wspóªprogramów, Wspóªprogramy B i
A razem wydrukuj¡ kolejne elementy od najmniejszego do najwi¦kszego ele-
mentu zawartego w drzewie rt. Kazdy element tego drzewa jest odwiedzany
tylko raz. Zostawiamy jako ¢wiczenie stworzenie tablicy wspóªprogramów
typu CA, po jednym dla ka»dego drzewa. Po wydrukowaniu elementu na-
jmniejszego spomi¦dzy dotychczas nieodwiedzonych, nale»y wznowi¢ przy
pomocy instrukcji attach ten wspóªprogram, który dostarczyª najmniejszy
element i urz¡dzic �dogrywk¦� by znale¹¢ kolejny element najmniejszy.

program test;
    var A: CA, B: CB, kolejny, n: integer, rt: node;

unit CA: coroutine(n: node);
   unit T: procedure(y: node);
   begin
      if y<>none  then 
          call T(y.left);  
          kolejny := y.val; detach;
         call T(y.right)
      fi
   end T; 
begin return;call T(n); 
end CA;

unit CA: coroutine(n: node);
   unit T: procedure(y: node);
   begin
      if y<>none  then 
          call T(y.left);  
          kolejny := y.val; detach;
         call T(y.right)
      fi
   end T; 
begin return;call T(n); 
end CA;

unit CB: coroutine;
begin
     return;
    do    
        attach(A);
        write(kolejny);
     od
end CB

begin
     rt := zbudujBST;  A:= new CA(rt); B :=new CB; attach(B);
end 
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Dzi¦ki u»yciu wspóªprogramów mo»na napisa¢ program rozwi¡zuj¡cy nasze
zadanie w czasie proporcjonalnym do liczby elementów w drzewach BST,
ka»dy element b¦dzie ogl¡dany tylko raz. Nie wiem czy stosuj¡c tylko op-
eracje insert, ismember, delete i traverse mo»na rozwiaza¢ nasze zadanie w
czasie liniowym.

2.5 Alien call

Protokóª wspóªpracy procesów tj. w¡tków polega na tym, »e jeden proces Y
(proces wzywaj¡cy) wzywa drugi proces X (proces wzywany) do wykonania
jego metody m z parametrami aktualnymi dostarczonymi przez proces wzy-
waj¡cy. Proces wzywany mo»e si¦ zgadza¢ (enable m) lub nie (disable m)
na przyj¦cie takiego zlecenia. Proces wzywany mo»e oczekiwa¢ na nadej±cie
takiego zlecenia, je±li wykona instrukcj¦ acceptm. Mamy wtedy do czynienia
z synchronicznym wykonaniem pary instrukcji

〈 call X.m(arg1, ..., argn)︸ ︷︷ ︸
w procesie Y

, accept m︸ ︷︷ ︸
w procesie X

〉.

Je±li proces X wykonaª instrukcj¦ enable m, to nadej±cie instrukcji call
X.m(...) ze strony innego procesu jest traktowane jako przerwanie na chwil¦
czynno±ci procesu X.

Warto przypomnie¢, »e jest to wynalazek Bolesªawa Ciesielskiego [Cie88].

2.5.1 Klasy, wspóªprogramy, procesy

W Loglanie mamy trzy rodzaje moduªów (ang. unit):

• klasy � unit C: class ... end C;

• wspólprogramy � unit W: coroutine ... end W;

• procesy � unit P: process ... end P;

Operacja new powoªuje do »ycia odpowiednio:obiekty klas, obiekty wspóªpro-
gramów i obiekty procesów (inaczej obiekty aktywne). Scenariusze tych
obiektów s¡ istotnie ró»ne:
• Obiekt klasy po utworzeniu pozostaje pasywny.
• Obiekt procesu po utworzeniu jest w stanie pasywny, lecz mo»na go uakty-
wni¢ wykonuj¡c polecenie resume(x).

(Active = S&Passive = Q)⇒ [resume(x)](Active = S ∪ {x}&Passive = Q \ {x})
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• Obiekty wspóªprogramów mog¡ sobie przekazywa¢ aktywno±¢ (tj. proce-
sor) wykonuj¡c instrukcj¦ attach(x).
Niezmiennie card(ActiveCoroutines) = 1
W trakcie oblicze« programu loglanowskiego mo»e powsta¢ wiele kooperuj¡-
cych obiektów procesów. Obiekty te mog¡ by¢ alokowane i wykonywane na
jednym procesorze loglanowskim (daje to obliczenia wspóªbie»ne), b¡d¹ na
wielu procesorach poª¡czonych sieci¡ (obliczenia rozproszone), b¡d¹ te» inn¡
obmy±lon¡ mikstur¦ tych dwu klas oblicze«.

Ka»dy obiekt procesu mo»e rz¡dzi¢ wieloma obiektami wspóªprogramów
� a wi¦c mo»e zarz¡dza¢ obliczeniami quasi-wspóªbie»nymi.

Ka»dy obiekt mo»e tworzy¢ i zarz¡dza¢ obiektami klas.

2.5.2 Wywoªanie metody w obiekcie vs. obce wywolanie

metody

Niech o b¦dzie obiektem jakiej± klasy. Instrukcja
call o.meth(params)
powoduje, »e program (proces) zaczyna wykonywa¢ metod¦ meth z obiektu
o. To jest wywoªanie metody meth w obiekcie o .

Je±li obiekt p zostaª utworzony na podstawie pewnego procesu, tj. gdy p
jest obiektem aktywnym, to tak samo wygl¡daj¡ca instrukcja wykonywana
w aktywnym obiekcie q
call p.mtd(parametry)
ma zupeªnie inne znaczenie � nieformalnie mo»emy j¡ opisa¢ tak: obiekt
aktywny q zwraca si¦ do obiektu aktywnego p z pro±b¡ o wykonanie metody
mtd z dostarczonymi przez obiekt q parametrami parametry.
To jest obce wywoªanie metody mtd. Obiekt wzywany q mo»e si¦ zgodzi¢
na przyj¦cie takiej pro±by wykonuj¡c instrukcj¦ accept mtd b¡d¹ enable mtd
lub j¡ zablokowa¢ wykonuj¡c instrukcj¦ disable mtd.

Przykªad 1. (Spooler)
Pewna liczba klientów wysyªa od czasu do czasu zlecenia wydrukowania pliku
do serwera.
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Klient 1Spooler:

Zbiera zlecenia  i równocześnie
wciąż powtarza
do 
   Obsługuje kolejne zlecenie:
       otwiera plik
       przesyła jego treść do
           drukarki
od

Klient 2

Klient

Klienci przesyłają 
nazwy plików do
wydrukowania

Serwer o nazwie spooler ma dwa zadania:
a) przyjmowa¢ zlecenia,
b) obsªugiwa¢ je w kolejno±ci zgªosze«.

Spooler ma kolejk¦Q i metod¦ rejestruj. Klienci rejestruj¡ swoje zgªoszenia.
W¡tek spoolera (tj. program pomi¦dzy begin i end spooler) nie zajmuje si¦
rejestrowaniem zada«. Robi¡ to klienci prosz¡c spoolera o wykonanie proce-
dury rejestruj.

 Kolejka: class;

 unit spooler: process …
   var Q: kolejka;
   rejestruj: procedure(f: string);
       Wstaw f  do kolejki Q
   end rejestruj
begin
     Weź pierwszego z kolejki Q;
     Obsłuż
     ...
     ...
     i na drukarkę
end Spooler;

Na poni»szym obrazku wida¢, »e mo»e doj±c do kon�iktu.

 Kolejka: class;

unit spooler: process ... 
  var Q: kolejka;
   rejestruj: procedure(f: string);
       Wstaw f  do kolejki Q
   end rejestruj
begin
     Weź pierwszego z kolejki Q;
     Obsłuż
     ...
     ...
     i na drukarkę
end Spooler;

Operacje wstaw i weź 
grożą konfliktem.

Zlecenia Q.wstaw(...) mogą 
nadchodzić (od klientów)
przez cały czas. 

Instrukcja disable blokuje wywoªania procedury rejestruj na czas wyªaniania
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pierwszego elementu z kolejki Q.

Spooler: proces(node: integer);   
   var Q: kolejka;
   rejestruj: procedure(f: string);
begin
  do
      disable rejestruj;
        if Q.empty() then 
           accept rejestruj   fi;
        plk := Q.first(); 
      enable rejestruj;
     (* wyślij plk na drukarkę *)
  od
end Spooler;

rejestruj:procedure(f:string);
begin
    call Q.insert(f);
    if Q.full() then
       return disable rejestruj
    fi;
end rejestruj;

Zwró¢my uwag¦ na instrukcje:

• accept rejestruj � gdy kolejka Q jest pusta, pozostaje nam tylko oczeki-
wanie na to by jaki± klient zarejestrowaª nowe zadanie,

• return disable rejestruj � w sytuacji gdy kolejka Q jest peªna, ka»dy
klient pragn¡cy zarejestrowa¢ plik b¦dzie musiaª zaczeka¢ do momentu
w którym z kolejki zostanie wyjety jaki± plik i wykonana zostanie in-
strukcja enable rejestruj.

Spooler: proces(node: integer);   
   var Q: kolejka;
   rejestruj: procedure   ...
begin
  do
      disable rejestruj;
        if Q.empty() then 
           accept rejestruj   fi;
        plk := Q.first(); 
      enable rejestruj;
     (* wyślij plk na drukarkę *)
  od
end Spooler;

rejestruj:procedure(f:string);
begin
    call Q.insert(f);
    if Q.full() then
       return disable rejestruj
    fi;
end rejestruj;

Zapobiegamy konfliktom:
klient nie może rejestrować
podczas wybierania pliku 
z kolejki.

Tworzymy system klientów ze spoolerem i puszczamy go w ruch.
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program zlecenia_do_spoolera;
   spooler: process(node: integer); … end spooler;
   klient: process(node: integer, s:spooler); … end klient;
   var sp: spooler, k1, k2, k3, k4: klient
begin
    sp := new spooler(0);
    k1 := new klient(11, sp);
    k2 := new klient(25, sp);
    k3 := new klient(0, sp);
    k4 := new klient(11, sp);
    resume(sp); resume(k1);  …  resume(k4);
end

Pi¦¢ obiektów aktywnych umie±cimy na trzech wirtualnych procesorach loglanows-
kich i nast¦pnie pu±cimy je w ruch. Mamy tu i rozpraszanie oblicze« i
obliczenia wspóªbie»ne.

Wªasno±ci spoolera
Zakªadamy, »e instrukcje drukowania wybranego pliku ko«cz¡ si¦ (bez zaw-
ieszenia i bez zap¦tlenia).

Twierdzenie 2. Opisany powy»ej system ma dwie podstawowe wªasno±ci:

(i) �adne zlecenie nie zostanie zgubione.

(ii) Obsªuga zlece« nie dozna uszczerbku z powodu kon�iktu zlece« b¡d¹ kon-
�iktu zlecenie/obsªuga zlecenia.

Nie mo»e doj±¢ do zapisania dwu plików w to samo miejsce w kolejce Q.
Nie mo»e doj±¢ do zgubienia pliku z powodu przepeªnienia kolejki.

Dowód. Przebiega w kilku punktach omawiaj¡cych zdarzenia do jakich mo»e
doj±¢ w trakcie pracy spoolera.

• Podczas wybierania pliku z kolejki nie dochodzi do nowej rejestracji.
Poniewa» wykonano instrukcj¦ pdisable rejestrujq.

• Podczas rejestracji w¡tek spoolera jest zawieszony.
Poniewa» nast¡piªo przerwanie.

• Podczas rejestracji inny klient musi oczekiwa¢ na jej zako«czenie.
Zbiór enabled jest pusty.

• Po zapeªnieniu kolejki kolejni klienci oczekuj¡ na miejsce w kolejce.
Gdy po wpisaniu nazwy pliku do kolejki jest ona peªna, dokonuje si¦
powrotu preturn disable rejestrujq, który nie odtwarza zbioru en-

abled.
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• Gdy kolejka jest pusta w¡tek oczekuje na zarejestrowanie jakiego± pliku.
Wykonanie instrukcji paccept rejestrujq powoduje oczekiwanie na re-
jestracj¦.

• Podczas opracowywania pliku i przesyªania go do drukarki mo»e dokony-
wa¢ si¦ bezkon�iktowa rejestracja zgªosze«. Operacja prejestrujq prz-
erywa na chwil¦ w¡tek spoolera.

2.6 Jednolity mechanizm programowania oblicze«

rozproszonych i wspóªbie»nych

W Loglanie'82 programowanie wspóªbie»ne i rozproszone odbywa si¦ przy
u»yciu wbudowanych w j¦zyk klasy process oraz instrukcji: obcego woªania
procedur, spotkania � accept, oraz instrukcji enable, disable zmieniaj¡cych
stan metod procesu:

prywatna → publiczna → prywatna → publiczna → . . .

Dostarczamy prosty i intuicyjny sposób ª¡czenia wirtualnych maszyn log-
lanowskich w rozproszony wieloprocesorowy wirtualny komputer loglanowski.
Na takim komputerze obliczenia mog¡ by¢ rozpraszane, mo»na te» obliczenia
wykonywa¢ wspóªbie»nie lub w kombinacji wykonuj¡cej cz¦±¢ oblicze« w
rozproszeniu a cz¦±¢ wspóªbie»nie. Mozna w nim uruchamia¢ na raz wiele
programów.

Zauwa»my, »e w znanych nam systemach obliczenia wspóªbie»ne progra-
muje si¦ inaczej, a obliczenia rozproszone inaczej. Np. w Javie obliczenia
wspóªbie»ne programujemy tworz¡c w¡tki � threads, a obliczenia rozpros-
zone wymagaj¡ zastosowania mechanizmu Java RMI.

2.7 Ka»dy moduª mo»e dziedziczy¢ klas¦

W Loglanie'82 ka»dy rodzaj moduªu mo»e dziedziczy¢ (tj. rozszerza¢) klas¦.
Mozemy wi¦c �wyci¡gn¡¢ przed nawias� wspóln¡ cz¦±¢ kilku algorytmów,
zawrze¢ ja w klasie C, a pó¹niej deklaruj¡c funkcj¦ f lub procedur¦ p za-
powiedzie¢, »e rozszerza ona klas¦ C. Oprócz Loglanu'82 tylko j¦zyk BETA
ma tak¡ mo»liwo±¢.
przykªad
W strukturze danych drzewa binarnych poszukiwa« BST mamy trzy oper-
acje:
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• funkcj¦ boolowska szukaj, sprawdzaj¡c¡ czy dany element e jest w
dzrewie,

• operacj¦ wstaw, wstawiajac¡ dany element do drzewa,

• operacje usu«, usuwajac¡ element z dzrewa

rozwi« ten
przykªad

2.8 Krótkie porównanie j¦zyków programowa-

nia obiektowego

Poni»sza tablica jest argumentem na rzecz nast¦puj¡cej tezy;

Twierdzenie 3. �aden z istniej¡cych j¦zyków programowania nie posiada
cech wyst¦puj¡cych w Loglanie'82.
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Modularisation

nesting of modules + + � � � � + + + +
inheritance + + + + + + � + + +
� multilevel � � � � � � � + + +
� multiple � � + � + + � � + �
� in functions � � � � � � � + � +
static binding + + � + � � + + + +

Classes & Objects + + + + + + + + + +

Coroutines + � � + � � � + � +

Processes � � � + � � + + + +
� alien calls � � � � � � � � � +

Signals & Exceptions � � + � � � + + + +

Safety

safe dealocation � � � � � � � � � +

type checking + + � � � � + + + +
protection of private + � � + � � + + + +

Genericity

types as formal parameters � � � � � � � � � +

virtual methods + + + + � + + +
overloading � + + + + + + �



Rozdziaª 3

Jutro: problemy i zadania

Skromnymi ±rodkami zrobiono bardzo wiele. Uzyskano eksperymentalne
potwierdzenie przydatno±ci opracowanych narz¦dzi w procesie tworzenia opro-
gramowania. Zbudowane kompilatory i ±rodowiska nie maj¡ jednak charak-
teru komercyjnego. Nie musimy si¦ tym zra»a¢. Do±wiadczenia z projektami
GNU i Linux pokazuj¡, »e istnieje szansa wytworzenia czego± warto±ciowego
i akceptowanego przez my±l¡cych programistów i manad»erów. Poni»ej przy-
taczam zadania do zrealizowania i problemy do rozwiazania. Wspominam
te» o nowym, du»ym, trudnym i ambitnym projekcie badawczym.

3.1 Problemy

W tej cz¦±ci wyliczamy kilka problemów otwartych. Dzi± nie znamy odpowiedzi
na te pytania.

• Czy protokóª alien call jest implementowalny w Javie? Czy protokóª
ten jest do zaimplementowania w C++?

• Czy mo»na zaimplementowa¢ w Javie system wspóªprogramów o takich
wªasno±ciach jak wspóªprogramy w Loglanie'82?

• udowodni¢, »e instrukcja wspóªprogramów attach(x) mo»e by¢ postrze-
gana jako cykliczny obrót stosu rekordów aktywacji. W wyniku tego
obrotu na wierzchoªku stosu znajduje si¦ naj±ie»szy rekord aktywacji
znajduj¡cy si¦ w ªa«cuchu dynamicznym espóªprogramu x.

• Czy mo»na przenie±¢ do Javy (odpowiednio do C++) Kreczmara sys-
tem zarzadzania pami¦cia obiektów?
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• Czy protokóª alien call da si¦ rozszerzy¢ na maszyny równolegªe, wielo-
procesorowe? Je±li by to si¦ udaªo, to mieliby±my jednolity mechanizm
programowania wspóªbie»nego, rozproszonego i równolegªego.

• Czy potra�my zbudowa¢ wzorcowa aksjomatyczn¡ semantyk¦ Loglanu?

3.1.1 Alien call

• Czy protokóª alien call jest implementowalny w Javie?

� Spróbujmy. Cz¦±¢ synchroniczn¡ protokoªu potra�¦ zaprogramowa¢.
Ale asynchroniczne obce woªania wymagaj¡, albo ingerencji w
byte code, albo mody�kacji maszyny JVM, lub u»ycia prepro-
cessora, który po kazdej instrukcji(tj. przy ±redniku) wstawi in-
strukcj¦ wywoªujac¡ procedur¦ sprawdzania czy nale»y przerwa¢
obliczenia w¡tku. Te trzy sposoby nie moga byc zaakceptowane.
Pozostaje pewna szansa polegaj¡ca na wykorzystaniu metody in-
terrupt(). Nie wiem jednak czy pójscie t¡ drog¡ powiedzie si¦.
Je±li si¦ uda, to wierz¦, »e protokóª obcego woªania metody w
obiekcie klasy thread pozyska wielu zwolenników w±ród u»ytkown-
ików Javy.

� Je±li nie mo»na zaimplementowa¢ protokoªu alien call w Javie,
to fakt taki trzeba udowodni¢ i opublikowa¢. Stanowi¢ to b¦dzie
argument na rzecz mody�kacji Javy (gruntownej) i/lub na rzecz
stworzenia nowego j¦zyka.

• Czy mo»na rozszerzy¢ protokóª alien call na programowanie równolegªe?
S¡dz¦, ze tak. Dzi± komputery z wieloma rdzeniami, z wieloma pro-
cesorami nie s¡ drogie i s¡ blisko nas. Zaoferowanie narz¦dzia, dzi¦ki
któremu mo»na b¦dzie planowa¢ prac¦ procesorów powinno spotka¢ si¦
z zainteresowaniem u»ytkowników. W tej chwili planowaniem zajmuje
si¦ system operacyjny, u»ytkownik nie ma wpªywu na obci¡»anie rdzeni
b¡d¹ procesorów.

• Porówna¢ alien call z poj¦ciem akordu (ang. 'chord') w Polyphony -
proponowanym rozszerzeniu j¦zyka C#.

3.1.2 Wspóªprogramy

Zacznijmy od hasªa coroutine w wikipedii. �atwo zauwa»ymy, »e de�nicja
tego poj¦cia odnosi si¦ do wczesnych lat 60 XX wieku, i nie ma zwi¡zku z
poj¦ciem wspóªprogramu wprowadzonym w j¦zyku Simula67. Nie b¦dziemy

http://en.wikipedia.org/wiki/Coroutine
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szerzej rozwija¢ tego tematu. W tym samym ha±le wikipedii znajdujemy
omówienie czterech sposobów implementacji wspóªprogramóww Javie.

c1) zmody�kowa¢ JVM wirtualn¡ maszyn¦ Javy,

c2) mody�kowa¢ bytecode uzyskiwany w procesie kompilacji,

c3) wykorzysta¢ odpowiednie dla konkretnej platformy(Windows, Linux,
XOS, ...) mechanizmy JNI zaimplementowane w j¦zyku C lub systemie
operacyjnym,

c4) oprze¢ implementacj¦ wspóªprogramów na poj¦ciu watku (klasa thread).

Pierwsze dwie propozycje wyprowadzaj¡ poza j¦zyk Java. Trzecia narusza
przenaszalno±¢ bytecodu pomi¦dzy platformami. Czwarta propozycja jest
obarczona sporym narzuconym kosztem i ma inne mankamenty. Realizowanie
wspóªprogramów jako w¡tków wydaje si¦ niedorzeczne, z tego powodu, »e
wspóªprogramy to narz¦dzia programowania quasi-wspóªbie»nego a w¡tki re-
alizuj¡ obliczenia wspóªbie»ne.

W naszym przekonaniu problem realizacji wspóªprogramów w Javie po-
zostaje wci¡» otwarty. Warto zbada¢ czy mo»na zde�niowa¢ i zrealizowa¢ w
Javie system wspóªprogramów o cechach zrealizowanych w Loglanie'82? W
szczególno±ci, czy mo»na i czy warto by ka»dy w¡tek mógª posiada¢ wªasny
system wspóªprogramów?

3.1.3 System zarz¡dzania obiektami

Warto zbada¢ na ile wyposa»enie Javy, C++, C# w system Kreczmara jest
wykonalne i czy przynosi realne korzy±ci twórcom oprogramowania. Spodzie-
wamy si¦, »e wprowadzenie bezpiecznej dealokacji pozwoli na rzadsze wykony-
wanie operacji od±miecania gc(). Koszt tej operacji ro±nie wraz z rosn¡cym
rozmiarem pami¦ci. Programista zostanie zwolniony z obowi¡zku pami¦tania
o wszystkich referencjach do obiektu o jaki uznaª za niepotrzebny.

3.1.4 Programowanie równolegªe

Pytania:

• Czy rozwi¡zania przyjete w Loglan VLP nadaja si¦ do programowania
rozproszonego w du»ej skali?

• Czy alien call i ª¡czenie maszyn wirtualnych w wirtualny rozproszony
komputer loglanowski wystarcz¡ by zrealizowa¢ programowanie równo-
legªe na maszynach wieloprocesorowych?
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3.1.5 Aksjomatyczny opis semantyki

Wydaje si¦ nam, »e do±wiadczenia z logik¡ algorytmiczn¡ i z Loglanem'82
pozwalaj¡ z optymizmem patrze¢ na mo»liwo±¢ zbudowania zestawu aksjo-
matów i reguª opisujacych semantyk¦ Loglanu'82 b¡d¹ nowego j¦zyka.

3.2 Zadania

Lista zada« jakie dzisiaj widz¦:

1. Ponowna kompilacja kompilatora loglanu. Dwa programy: loglan i
gen zostaªy skompilowane lata temu. Ponowna ich kompilacja wymaga
wªo»enia pewnej pracy. Oceniam j¡ na ok. 40 godzin. W efekcie
uzyskamy bardziej przeno±ne oprogramowanie caªo±ci.

2. Przepisanie ±rodowiska VLP na nowo tym razem w qt4. Obecna wer-
sja ±rodowiska VLP zostaªa zaprojektowana dla qt1 - dzi± praktycznie
nieistniej¡c¡ wersj¦ biblioteki qt. W 2010 O. �wida, autor VLP, przys-
tosowaª VLP do wspóªpracy z qt3. Ale byªoby lepiej przepisa¢ VLP
od nowa i dostosowa¢ do wspóªpracy z bibliotek¡ qt4. Je±li podejmiesz
si¦ tego zadania: nie tylko nam pomo»esz ale i zyskasz wiedz¦ o qt4.
B¦dziesz mógª sie tym pochwali¢ Twemu pracodawcy.
A mo»e wykorzysta¢ ±rodowisko wxwidgets?

3. Przeniesienie ±rodowiska VLP na platform¦ Windows. Zrobili±my krok
w tym kierunku. VLP dziaªa (niestety bez kompilatora loglanu - patrz
punkt 1) w terminalu linuksowym cygwin na Windowsie. A wi¦c jest to
mo»liwe. Nast¦pny krok to wykorzystanie kompilatora mingw, który
pozwala kompilowa¢ na platformie Windows programy napisane dla
platformy Linuks. Trzeba te» zbudowa¢ bibliotek¦ qt3 dla Windows.
To jest do zrobienia - przepis znalazªem w sieci. Taki produkt byªby
bardzo wa»ny dla propagowania Loglanu i dla sprawdzenie jak dziaªa
rozpraszanie programu loglanowskiego na hybrydowej sieci komputerów
Windowsowych i Linuksowych.

4. Nowy kompilator starego Loglanu. Programy loglan i gen maj¡ ponad
30 lat. Dziaªaj¡, ale nie mo»emy ich mody�kowa¢, dokonywa¢ ekspery-
mentów. Dlatego zaczynamy prac¦ nad nowym kompilatorem Loglanu82.
Pierwsza cz¦±¢ parser b¦dzie niedªugo gotowa. Nast¦pne: statyczna
analiza semantyczna i generowanie kodu bajtowego oczekuj¡ na swych
twórców.
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5. Nowa wersja j¦zyka Loglan.
Loglan zaprojektowano ponad 30 lat temu. Mógªbym powiedzie¢, »e
j¦zyk ten trzyma si¦ caªkiem nie¹le chocia» jest staruszkiem: Odró»nia
si¦ pozytywnie od wielu nowszych j¦zyków np. oryginalnym protokoªem
wspóªpracy procesów tzw alien call, koncepcj¡ ª¡czenia maszyn wirtu-
alnych, ofert¡ wspóªprogramów tzn. coroutin, bezpieczn¡ dealokacj¡
niepotrzebnych obiektów, przekazywaniem typów jako parametrów. Ale
warto by zmieni¢ ortogra�¦, zmodernizowa¢ system sygnaªów i wyj¡tków,
... Jednym sªowem zapraszam do pracy nad nowym j¦zykiem pro-
gramowania. �¡cznie z wymy±leniem nazwy dla niego.

6. Rozszerzenie oferty oblicze« na obliczenia równolegªe. Jako jedyny,
Loglan oferuje jednolity mechanizm dla programowania oblicze« wspóª-
bie»nych i rozproszonych. Ale nadszedª czas by ofert¦ t¦ poszerzy¢ na
obliczenia równolegªe. Nie jest dzi± problemem zakup komputera z
kilkoma rdzeniami lub kilkoma procesorami. Trzeba opracowa¢ kon-
cepcj¦ jak to ma wygl¡da¢ od strony u»ytkownika - programisty i jak
to zrealizowa¢. To chyba najbardziej ambitna cz¦±¢ naszego projektu.
Na pewno zaowocuje publikacjami, mo»e nawet doprowadzi¢ do dok-
toratu i dalej.

7. Rozwijanie zastosowa« Loglanu �aden j¦zyk nie mo»e si¦ rozwija¢ je±li
nie b¦d¡ powstawa¢ aplikacje w nim tworzone. Witamy wszelkie próby
tworzenia wi¦kszych aplikacji.

8. Porz¡dkowanie dokumentacji, tworzenie materiaªów dydaktycznych, tu-
toriali etc. Mamy sporo dokumentacji. Ch¦tnie przyjmiemy pomoc w
porz¡dkowaniu dokumentacji, tworzeniu tutoriali etc.

9. Poszukiwanie odpowiedzi na pytanie: VLP czy Eclipse? Posiadamy
wtyczk¦ loglanowsk¡ do Eclipse - daje ona wspóªprac¦ z prawdziwym
edytorem, uporz¡dkowane tworzenie projektów loglanowskich, koloro-
wanie skªadni itp. Niestety nie obejmuje to VLP: ª¡czenia maszyn
wirtualnych, alokacji procesów na zdalnych komputerach, etc. Nie
wiemy czy da si¦ pogodzi¢ te dwie koncepcje?

10. Jak tworzy¢ biblioteki klas?
Skªaniam si¦ ku przyj¦ciu koncepcji jak¡ przyj¦to w Javie, Adzie i in.
Wprowad¹my poj¦cie pakietu i compilation unit.

Ta lista mo»e si¦ zmienia¢, poszerza¢.
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3.3 Nowy projekt: SpecVer

Od pewnego czasu przymierzamy si¦ do nowego projektu � nazwali±my go
SpecVer. Celem tego projektu jest stworzenie ±rodowiska w którym zespoªy
b¦da mogªy tworzy¢ oprogramowanie od poczatku � specy�kacja, do ko«ca
� wery�kacja. Oczywi±cie projekt SpecVer ma te» wspomaga¢ tworzenie
oprogramowania.
Projekt SpecVer ma by¢ emanacj¡ dwu wcze±niejszych projektów, w których
uczestniczyli±my i je inspirowali±my:

• AL - logika algorytmiczna

� pokusimy si¦ o peªny opis semantyki j¦zyka programowania LEM'12
w terminach aksjomatów i reguª wnioskowania opisuj¡cych kon-
strukcje programistyczne,

� zapewni narz¦dzia do specy�kacji algorytmów tj. procedur, funkcji,
konstruktorów, w¡tków oraz do specy�kacji klas, wspóªprogramów
i procesów,

� AL dostarczy te» narz¦dzi do wery�kowania oprogramowania wzgl¦-
dem specy�kacji,

• Loglan - (a wªa±ciwie nowy j¦zyk programowania LEM'12) dostarczy
narz¦dzi do tworzenia oprogramowania.

Nowy Loglan stanie si¦ cz¦±ci¡ ogromnego projektu SpecVer - ±rodowiska dla
pracy nad:

• specy�kacj¡ oprogramowania,

• konstrukcj¡ programów i moduªów takich jak klasy,

• wery�kacj¡ oprogramowania wzgl¦dem specy�kacji.

W ±rodowisku SpecVer potrzebne b¦da narz¦dzia wspomagajace prac¦ twór-
ców specy�kacji.

Potrzebne b¦da narz¦dzia do pracy nad oprogramowaniem,a wi¦c kompi-
latory, ale tak»e narz¦dzia do eksperymentowania z programami i gra�cznej
wizualizacji, np gra�czny debugger

Narz¦dzia dla audytorów, czyli specjalistów badaj¡cych czy oprogramo-
wanie P jest zgodne ze specy�kacj¡ S b¦d¡ dopiero powstawa¢. Ta praca
nie da si¦ zautomatyzowa¢ � i bardzo dobrze! Ale pomoc¡ mog¡ by¢ proof
checkery, provery i specjalistyczne edytory.. W zwi¡zku z tym pojawia si¦
zasadnicze pytanie: Czy mo»na zde�niowa¢ nowy j¦zyk programowania o
nast¦puj¡cych cechach:
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• nowy j¦zyk zachowa wszystkie osi¡gni¦cia Loglanu'82,

• wykorzysta co tylko si¦ da z dorobku Javy, C#, i innych nowszych
j¦zyków programowania,

• w miejsce moduªów interface wprowadzi moduªy specification,
w celu stworzenia ±rodowiska SpecVer. (To ±rodowisko ma stworzy¢
wspólne ramy i wspomaga¢ prace nad specy�kacj¡, implementacj¡ i
wery�kacj¡ oprogramowania.)

3.4 �razem mªodzi przyjaciele�

Zapraszam wszystkich ch¦tnych do wspóªpracy.
Zapewne padn¡ pytania o �nansowanie tych bada«. Moje do±wiadcznia
pokazuj¡, »e ±rodowisko akademickie b¦dzie blokowa¢ te projekty. Trzykrot-
nie w latach 90 ubiegªego wieku skªadaªem wniosek o grant do KBN (Komitetu
Bada« Naukowych) i trzy razy otrzymaªem decyzj¦ odmown¡. Dwa razy
skªadaªem wniosek o skromny grant dla doktoranta i te wnioski te» zostaªy
odrzucone.
A jednak obaj doktoranci znakomicie wywi¡zali si¦ ze swych zada«: dzi¦ki
jednemu z nich mamy wyniki dotycz¡ce problemu znajdowania bezpo±rednich
superklas w Javie, drugi opracowaª i zrealizowaª system VLP pozwalaj¡cy
tworzy¢ rozproszon¡ wieloprocesorow¡ maszyn¦ wirtualn¡ Loglanu i wykony-
wa¢ w niej obliczenia wspóªbie»ne, rozproszone i mieszane, z wykorzystaniem
protokoªu alien call.
Wysnuwam st¡d nadziej¦, »e mªodzi koledzy potra�¡ wiele zrobi¢, nawet je±li
nie zapewnimy im specjalnie atrakcyjnych warunków �nansowych.
Mam nadziej¦, »e tak jak to ju» byªo wcze±niej studenci i doktoranci ró»nych
krajów skrzykn¡ si¦ w internecie by wspólnie stworzy¢ now¡ jako±¢ i cieszy¢
si¦ ni¡.

Doª¡cz do nas, lub przynajmniej zaproponuj nazw¦ dla nowego j¦zyka.
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Rozdziaª 4

Podzi¦kowania i wyja±nienia

Pragn¦ podzi¦kowa¢ wszystkim, którzy pomogli zrealizowa¢ projekt badawczy
Loglan'82. W kolejno±ci chronologicznej: prof. Andrzejowi Janickiemu,
który wierzyª, ze potra�my to zrobi¢ i zaanga»owaª si¦ w doprowadzenie do
grantu dzi¦ki, któremu zyskali±my, w roku 1978, dwa minikomputery MERA
400 i ±rodki �nansowe na wspomo»enie pracowników, prof. Tomaszowi Müld-
nerowi, profesor Hannie Oktabie, dr Wiesªawie Bartol z którymi opracowal-
i±my wst¦pny projekt j¦zyka Loglan77.

Jestem i b¦d¦ zawsze wdzi¦czny Antkowi Kreczmarowi(1945 - 1996),
kiedy± studentowi, pó»niej przyjacielowi i koledze. Bez niego nic by si¦ nie
udaªo. Jego dorobek pozostaje dzi± zapoznany, mam jednak nadziej¦, »e to
si¦ zmieni i »e jego wyniki b¦d¡ szerzej wykorzystywane. To profesor An-
toni Kreczmar opracowaª caªy running system Loglanu'82, w którego skªad
weszªy m.in. caªkowicie oryginalne podsystemy: zarz¡dzania pami¦ci¡ obiek-
tów, zarz¡dzania wspóªprogramami, i in.

Jestem wdzi¦czny twórcom kompilatora na Mer¦ 400: Andrzejowi I. Litwi-
niukowi, Danucie Szczepa«skiej, Wojtkowi Nykowskiemu, Markowi Lao.

Podzi¦kowania nale»¡ si¦ pracownikom Zakªadu Teorii Oblicze« w Insty-
tucie Informatyki UW (1977 - 1992) i wielu studentom, którzy wykazali si¦
wielkim zaanga»owaniem w prace nad Loglanem i jego zastowaniami.
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