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Specy�kacja nowego j¦zyka - wybór po»¡danych cech:

Zadanie: zaprojektowa¢ i zrealizowa¢ j¦zyk obiektowy o nast¦puj¡cych
cechach:

efektywna i bezpieczna dealokacja niepotrzebnych obiektów,

jednorodny model dla programowania wspóªbie»nego i
rozproszonego,

w peªni obiektowy mechanizm komunikacji pomi¦dzy obiektami
procesów,

obiekty wspóªprogramów kooperuj¡ce z procedurami
rekurencyjnymi,

To kiepski »art. Taki j¦zyk istnieje od 30 lat.
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Nasz plan

1 Nieco historii

2 Wa»niejsze wyniki
Kreczmara bezpieczny system zarz¡dzania obiektami
�¡czenie loglanowskich maszyn wirtualnych
Alien call
Porównanie j¦zyków programowania obiektowego

3 Problemy i zadania
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Streszczenie

Tezy:

1 Podczas prac nad Loglanem rozwi¡zano wiele istotnych problemów
badawczych!

2 �aden j¦zyk programowania obiektowego nie osi¡gn¡ª cech
porównywalnych z Loglanem'82,

3 Praca nad nowym j¦zykiem LEM'12 mo»e by¢ kopalni¡ nowych
problemów.
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Wczoraj

Nieco historii?
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Pocz¡tki

W roku 1977, w Instytucie Maszyn Matematycznych MERA
opracowali±my j¦zyk Loglan'77.[SBHM77] Wynik byª na tyle
interesuj¡cy, »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 wicedyrektora naukowego
zjednoczenia MERA, 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.

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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Zespoªy

Byli±my troch¦ przera»eni wielko±ci¡ zadania. Udaªo si¦ namówi¢ do
pracy prawie wszystkich kolegów w Zakªadzie. Naszym najwi¦kszym
sukcesem byªo namówienie profesora Antoniego Kreczmara by
pokierowaª pracami nad kompilatorem. 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 },

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

Zespóª rozbudowuj¡cy ±rodowisko na Merze � {P. Gburzy«ski, P.
Findeisen},

Zespóª wsparcia i programowania w Loglanie � { T. Müldner, G.
Mirkowska, L. Banachowski, A. Szaªas, A. Salwicki, U. Petermann,
...}
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Jak si¦ rozliczyli±my z umowy formalnej?

1 opublikowali±my Raport j¦zyka Loglan, PWN Warszawa, 1983
2 oddali±my kompilator wraz z peªn¡ dokumentacj¡: Podr¦cznik

uzytkownika, pliki »ródªowe (1,5MB), etc.,
3 stworzyli±my dla komputerów MERA 400: system plików, edytor,

assembler, i innne narz¦dzia.
4 dziaªali±my na rzecz wdro»enia jezyka:

- 2 konferencje mi¦dzynarodowe (Zaborów[Zab1983], Radziejowice)
- Jesienna Szkoªa PTI Serock 1984[Ser1984].
Wdra»anie w dydaktyce:
- na politechnikach w Poznaniu i Biaªymstoku, Loglan byª
u»ywany i wykªadany do mniej wi¦cej 2000 r.,
- na UW trwaªo to krócej.
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Wspóªpraca mi¦dzynarodowa

Institut für Informatik, Universität zu Kiel,
Profesor Hans Langmaack

skorygowaª pewien bª¡d w naszej koncepcji statycznego wi¡zania
identy�katorów,
pomógª w przeniesieniu Loglanu na mainframe'y,
a ostatnio wzi¡ª udziaª w rozwi¡zywaniu problemu wyznaczania
bezpo±rednich superklas w Javie.

IASI CNR Roma, dr Giana Cioni,

Universita �La Sapienza�, Rome, prof. Alfonso Miola

i in. (Uniwersytety w Tübingen, Bordeaux, Caen, ...)
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wkªad doktorantów

1 O. �wida: VLP - wieloprocesorowy, rozproszony, wirtualny
komputer loglanowski i ±rodowisko,

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»enie), 1990 doktorat,

4 P. Gburzy«ski: System automatycznego dowodzenia twierdze«
zaprogramowany 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
8 A. Litwiniuk - autor generatora kodu w kompilatorze,

wraz z P. Gburzy«skim przenie±li Loglan na mainframe'y,
pó¹niej na maszyny VAX/VMS
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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, Universite 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
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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razem

To co udaªo si¦ osi¡gn¡¢, osi¡gni¦to dzi¦ki pracy zespoªowej!
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Dzi±

Wa»niejsze wyniki
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Unikalne cechy j¦zyka Loglan'82

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.

powoduj¡, »e:

a) warto si¦ zapozna¢ z Loglanem,

b) warto wykorzysta¢ go, zwªaszcza w dydaktyce.

c) warto zapyta¢: a gdzie s¡ te cechy w moim ulubionym j¦zyku XYZ?
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Co oferujemy?

kompilator i maszyn¦ wirtualn¡ na platformy Linux i Windows,

podr¦czniki,

wtyczk¦ do Eclipse,

±rodowisko VLP z ªatw¡ mo»liwo±ci¡ tworzenia wirtualnego,
rozproszonego komputera loglanowskiego.

Niestety, nasz produkt nie jest opakowany komercyjnie.
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Badania, które poprzedziªy implementacj¦ Loglanu'82:

Czy umo»liwiaj¡c zagnie»d»anie klas i dziedziczenie mo»na
zachowa¢ mechanizm Display Vector znany z implementacji
Algolu'60? [BKLH83],

W jaki sposób wyznacza¢ bezpo±redni¡ superklas¦? [LSW08,
LSW09], to nie jest banalne zadanie gdy zauwa»ysz, »e w jednym
programie mo»e by¢ wiele klas o tej samej nazwie.

Czy mo»na stworzy¢ bezpieczny i efektywny system zarz¡dzania
pami¦ci¡ obiektów? Bez zjawiska wisz¡cych referencji [MS87, ].

Czy mo»na stworzy¢ system wspóªprogramów (ang. coroutin)
bardziej klarowny i wolny od sprzeczno±ci systemu Simuli-67?

Czy mo»na stworzy¢ jedn¡ platform¦ dla programowania
wspóªbie»nego i programowania rozproszonego?

Czy istnieje obiektowy mechanizm komunikacji/synchronizacji dla
programowania rozproszonego?

itd.
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Plan prezentacji
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A. Kreczmara remedium na wisz¡ce referencje
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Aksjomat pami¦ci obiektowej

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

Twierdzenie

Je±li zmienna x jest zadeklarowana jako zmienna typu T to warto±ci¡
tej zmiennej jest albo obiekt podklasy klasy T albo none.

type(x) = T ⇒ (x in T ∨ x = none)

Przypomnijmy

De�nicja by¢ podklas¡

Klasa T jest podklas¡ klasy T .

Je±li klasa Q rozszerza (extends) klas¦ R, i R jest podklas¡ klasy
T , to Q jest podklas¡ klasy T .
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tej zmiennej jest albo obiekt podklasy klasy T albo none.

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

Przypomnijmy

De�nicja by¢ podklas¡

Klasa T jest podklas¡ klasy T .

Je±li klasa Q rozszerza (extends) klas¦ R, i R jest podklas¡ klasy
T , to Q jest podklas¡ klasy T .
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Wyciek pami¦ci I

Z wyciekiem pami¦ci mamy do czynienia gdy podczas wykonywania
programu ro±nie liczba niepotrzebnych ju» obiektów.

Wyciek pami¦ci jest bª¦dem, czasem jego konsekwencje s¡ powa»ne.
Co robi¢?

A) Jedne j¦zyki programowania zezwalaj¡ na usuwanie obiektu x
(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) Loglan'82 ma
od±miecanie i
usuwanie obiektów,
a co najwa»niejsze, usuwanie obiektów jest bezpieczne.
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Wyciek pami¦ci II

Bª¡d twórców Javy polega na tym, »e zakªadaj¡, »e obiekty niedost¦pne
czyli ±mieci i obiekty niepotrzebne to to samo, ale tak nie jest.
Czasami usuwanie obiektów niedost¦pnych nie 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«. Warto by si¦ go pozby¢.
W tej sytuacji � w Javie � programista musi 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
proporcjonalnym do rozmiaru pami¦ci. Ten rozmiar wzrósª ponad 1000
razy od czasu wprowadzenia Javy!
Mo»e wi¦c lepiej u»ywa¢ instrukcji kill(x)?
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Wisz¡ce referencje

Obiekt typu A

x

y Częsta sytuacja

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!

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±¢!
Tw. Nie istnieje algorytm wykrywania wisz¡cych referencji!
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Bezpieczne usuwanie obiektów

Prof. Antoni Kreczmar (∗1945 � †1996) zaprojektowaª i zrealizowaª
kompletny i bezpieczny system zarz¡dzania pami¦cia obiektów (ang.
heap).
W systemie Kreczmara 2 zapewniono prawdziwo±¢ nast¦puj¡cej formuªy
{schematu formuª}:

Niezmiennik systemu Loglan

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

Formuªa ta tªumaczy si¦ w ten sposób: je±li jaki± obiekt jest warto±ci¡
n zmiennych x1, x2, . . . , xn to po wykonaniu instrukcji kill(xi) wszystkie
te zmienne przyjmuj¡ warto±¢ none. 3

2zob. Algorithmic Logic pp. 328-341
3Warto 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, tj. zako«czy si¦ podniesieniem sygnaªu bª¦du.
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Porównanie

Zaªo»enie: pewien obiekt o jest warto±ci¡ zmiennych x1, x2, . . . , xn.
Zadanie polega na usuni¦ciu obiektu o.

w Loglanie w Javie

kill(xi) x1 = null;
x2 = null;
...
xn = null;
gc();

koszt:
ok. 80 cykli ok. miliona cykli

Ale nie w koszcie jest problem! Problem polega na tym by
programuj¡cy w Javie nie zapomniaª o »adnej(!) zmiennej xi, która
wskazuje na niepotrzebny ju» obiekt.

Andrzej Salwicki (UKSW) Projekt Loglan - wczoraj, dzi±, jutro 16.10.12 24 / 75



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 klasy. Dziedziczenie w SIMULI67 jest poziome. W konsekwencji, j¦zyk

SIMULA nie dopuszcza do stworzenia biblioteki klas.

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 takiej
samej nazwie.

Problemy te udaªo si¦ rozwi¡za¢.
W Javie drugi z tych problemów jest znacznie trudniejszy �
opublikowali±my poprawny i kompletny algorytm rozwi¡zuj¡cy ten
problem(dla Javy).(LSW2009, LSW2008)
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Wspóªprogramy, ang coroutines I

Ten mechanizm jest znany od prawie 50 lat. Byª zrealizowany w
SIMULI67 i w Loglanie'82. Zostaª nieco zapomniany i dopiero od
niedawna zyskuje na popularno±ci. Obliczenia z wspóªprogramami
mo»emy okre±li¢ jako obliczenia quasi-wspóªbie»ne.
Wspóªprogramy w SIMULI oceniono bardzo wysoko, m. in. D. Knuth.
Ale ich opis nie byª caªkiem klarowny, a A. Wang wykazaª, »e zawiera
on sprzeczno±¢. System wspóªprogramów zostaª powi¡zany z blokiem
pre�ksowanym w niezbyt precyzyjny sposób.
W Loglanie uproszczono to co niezbyt jasno opisano w SIMULI. Obiekt
wspóªprogramu zawiera quasi-w¡tek, lub 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 metod zaczynaj¡cego si¦ w obiekcie wspóªprogramu x.
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Wspóªprogramy, ang coroutines II

W wielu j¦zykach programowania stosowana jest bezparametrowa
instrukcja yield(), w tych j¦zykach nie wiadomo, który wspóªprogram
zostanie wznowiony, decyzja nale»y do systemu, nie do programisty.
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�¡czenie drzew binarnych poszukiwa« I

Zadanie polega na poª¡czeniu zawarto±ci pewnych drzew binarnych
poszukiwa« w ciag niemalej¡cy.
Pierwszy pomysª jaki si¦ nasuwa to powtarzanie
dopóki cho¢ jedno drzewo jest niepuste
powtarzaj

dla ka»dego drzewa
znajd¹ element najmniejszy
wydrukuj najmniejszy z nich
usu« ten element z jego drzewa

koniec dla

zako«cz powtarzanie
Koszt takiego algorytmu jest raczej za du»y. Ka»dy element tych drzew
b¦dzie ogl¡dany wielokrotnie.

Andrzej Salwicki (UKSW) Projekt Loglan - wczoraj, dzi±, jutro 16.10.12 28 / 75



�¡czenie drzew binarnych poszukiwa« II

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;

Andrzej Salwicki (UKSW) Projekt Loglan - wczoraj, dzi±, jutro 16.10.12 29 / 75



�¡czenie drzew binarnych poszukiwa« III

unit traverse: procedure(n: node);
begin

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

end traverse
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�¡czenie drzew binarnych poszukiwa« IV

Ole-Johan Dahl i Arne Wang zaproponowali u»ycie wspóªprogramów.
Dla ka»dego drzewa d tworzymy wspóªprogram Wd 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;
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�¡czenie drzew binarnych poszukiwa« V

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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Plan prezentacji

1 Nieco historii

2 Wa»niejsze wyniki
Kreczmara bezpieczny system zarz¡dzania obiektami
�¡czenie loglanowskich maszyn wirtualnych
Alien call
Porównanie j¦zyków programowania obiektowego

3 Problemy i zadania
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�¡czenie loglanowskich maszyn wirtualnych

Oskar �wida stworzyª ±rodowisko do pracy z programami w Loglanie
VLP � wirtualny procesor loglanowski.

Kilka slajdów ilustruj¡cych dziaªanie VLP
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�¡czenie loglanowskich maszyn wirtualnych

Je»eli ±rodowisko VLP jest otwarte na kilku lub wi¦cej komputerach to
mozemy je poª¡czy¢ i uzyska¢ rozproszony loglanowski komputer
wirtualny

Wybieramy polecenie connect i podajemy adres IP komputera z którym
chcemy si¦ poª¡czy¢.
Mo»esz tak»e wpisa¢ adresy wielu maszyn do pliku kon�guracyjnego
'vlp.cfg'. Wtedy uruchomienie VLP na Twoim komputerze zapewni
poª¡czenie z tymi komputerami.Andrzej Salwicki (UKSW) Projekt Loglan - wczoraj, dzi±, jutro 16.10.12 35 / 75



�¡czenie loglanowskich maszyn wirtualnych

Okienko VLP jest konsol¡, z której mo»na uruchamia¢ programy (i je
zabija¢, gdy wymkn¡ Ci si¦ spod kontroli)

Powtarzam, to nie jest produkt komercyjny, to jest wynik bada«
dotycz¡cych pytania: jak rozdziela¢ obliczenia obiektowe w sieci?

Ale mo»na go rozwin¡¢ i ulepszy¢.
Pomo»ecie?
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Alien call
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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
wspóªprogramów 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
uaktywni¢ wykonuj¡c polecenie resume(x).

(Active = S&Passive = Q) ⇒ [resume(x)](Active = S ∪ {x}&Passive = Q \ {x})

• Obiekty wspóªprogramów mog¡ sobie przekazywa¢ aktywno±¢ (tj.
procesor) wykonuj¡c instrukcj¦ attach(x).

Niezmiennie card(ActiveCoroutines) = 1
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• Obiekt klasy po utworzeniu pozostaje pasywny.
• Obiekt procesu po utworzeniu jest w stanie pasywny, lecz mo»na go
uaktywni¢ wykonuj¡c polecenie resume(x).

(Active = S&Passive = Q) ⇒ [resume(x)](Active = S ∪ {x}&Passive = Q \ {x})

• Obiekty wspóªprogramów mog¡ sobie przekazywa¢ aktywno±¢ (tj.
procesor) wykonuj¡c instrukcj¦ attach(x).

Niezmiennie card(ActiveCoroutines) = 1
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Warstwy zarz¡dzania obiektami

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 taki obiekt mo»e tworzy¢ i zarz¡dza¢ obiektami klas.
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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.
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Spooler

Pewna liczba klientów wysyªa od czasu do czasu zlecenia wydrukowania
pliku do serwera.

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«.
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Spooler 2

Spooler ma kolejk¦ Q i metod¦ rejestruj. Klienci rejestruj¡ swoje
zgªoszenia.
W¡tek spoolera nie zajmuje si¦ rejestrowaniem zada«.

 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;
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Spooler 3

 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. 
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Spooler 4

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;
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Spooler 4

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.
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Tworzymy system klientów ze spoolerem i puszczamy go

w ruch

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
loglanowskich i nast¦pnie pu±cimy je w ruch. Mamy tu i rozpraszanie
oblicze« i obliczenia wspóªbie»ne.
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Wªasno±ci spoolera

Zakªadamy, »e instrukcje drukowania wybranego pliku ko«cz¡ si¦ (bez
zawieszenia i bez zap¦tlenia).

Twierdzenie

(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.
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Dowód

Podczas wybierania pliku z kolejki nie dochodzi do nowej
rejestracji.
Wykonano disable rejestruj.
Podczas rejestracji w¡tek spoolera jest zawieszony (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, który nie odtwarza zbioru enabled.
Gdy kolejka jest pusta w¡tek oczekuje na zarejestrowanie jakiego±
pliku.
Wykonanie accept powoduje oczekiwanie na rejestracj¦.
Podczas opracowywania pliku i przesyªania go do drukarki mo»e
dokonywa¢ si¦ bezkon�iktowa rejestracja zgªosze«. Operacja
rejestruj przerywa na chwil¦ w¡tek spoolera.
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Alien call I

Obja±nimy protokóª alien call na obrazkach.
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Alien call II

new MojProc(65, ...) new MojProc(125, ...)

x:= y:=

Initialization Initialization
return   {ENABLED=∅} return   {ENABLED=∅}

Passive Passive

resume(x) resume(y)

Active Active

                        
                         

 
  
 
 
  accept metoda
                         
 
   

call y.metoda()

 

Rysunek: Protokóª alien call przypadek 1
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Alien call III

 

new MojProc(65, ...) new MojProc(125, ...)

x:= y:=

Initialization Initialization
return   {ENABLED=∅} return   {ENABLED=∅}

Passive Passive

resume(x) resume(y)

Active Active

 
  
 
 
                        call y.metoda(...)
                        
 
   

 {metoda ∉ ENABLED}
 
 
 
  
                         
 

  

A
W
A
I
T
I
N
G

Rysunek: Protokóª alien call przypadek 2
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Alien call IV

 

new MojProc(65, ...) new MojProc(125, ...)

x:= y:=

Initialization Initialization
return   {ENABLED=∅} return   {ENABLED=∅}

Passive Passive

resume(x) resume(y)

Active Active

 
 
 
 
  accept metoda
                         
  
   

During execution of instruction accept: ENABLED (of thread  y) := ENABLED∪ {metoda}.
While no active object execute instruction  „call y.metoda;”, active object  y is awaiting.                     

A
W
A
I
T
I
N
g

Rysunek: Protokóª alien call przypadek 3
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Alien call V

 

new MojProc(65, ...) new MojProc(125, ...)

x:= y:=

Initialization Initialization
return   {ENABLED=∅} return   {ENABLED=∅}

Passive Passive

resume(x) resume(y)

Active Active

 
  
 
 
                        call y.metoda(...)
                        
 
   

 {metoda ∈ ENABLED}
 
 
 an instruction;
  
 next instruction;                        
 

  

Asynchronous case: when active object x calls metoda in y and metoda ∈ MASK, the thread of active 
object y is interrupted, object y executes method metoda and returns to its own thread.

Rysunek: Protokóª alien call przypadek 4
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Alien call VI

Resume

active object x: active object y
call y.meth(...) object y must exist 6= none &

must be ACTIVE &
method meth should be enabled, then
case A: (asynchronous) object y
interrupts its execution,

case B: y executes instruction accept:
active object y stores its ENABLED,
executes method meth,
passes the out results to x,
restores ENABLED, resumes its activity.
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Ka»dy moduª mo»e dziedziczy¢ klas¦

W Loglanie'82 ka»dy rodzaj moduªu mo»e dziedziczy¢ (tj. rozszerza¢)
klas¦.
Mo»emy wi¦c wyci¡gn¡¢ przed nawias wspóln¡ cz¦±¢ kilku algorytmów,
zawrze¢ j¡ w klasie C, a pó¹niej deklaruj¡c funkcj¦ f lub procedur¦ p
powiedzie¢, »e rozszerza ona klas¦ C.
Przykªad

W klasie BST drzew binarnych poszukiwa« deklarujemy

unit search: class(ee: E, s: Tree); ... end search;
unit belongs: search function(): Boolean; ... end belongs;
unit insert: search procedure(); ... end insert;
unit delete: search procedure(); ... end delete;
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Nie ma drugiego j¦zyka programowania, który...

miaªby nast¦puj¡ce cechy:

oferowaª w peªni obiektowe narz¦dzie komunikacji pomi¦dzy
procesami-obiektami aktywnymi,

pozwalaª w taki sam sposób programowa¢ zarówno obliczenia
wspóªbie»ne jak i obliczenia rozproszone,

pozwalaª ª¡czy¢ maszyny wirtualne w sieciowy wirtualny komputer,

umo»liwiaª bezpieczne usuwanie obiektów,

oferowaª poprawny system wspóªprogramów,

pozwalaª zagnie»d»a¢ klasy i dziedziczy¢ z klas w ka»dym module,

oprócz klas miaª moduªy process i coroutine,

i in.

Jaki± podobny j¦zyk powstanie za par¦ lat, w USA, Chinach lub gdzie
indziej.
Loglan'82 uzyskaª to wszystko w 1982, dzi¦ki wsadowi bada«
naukowych.
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Plan prezentacji

1 Nieco historii

2 Wa»niejsze wyniki
Kreczmara bezpieczny system zarz¡dzania obiektami
�¡czenie loglanowskich maszyn wirtualnych
Alien call
Porównanie j¦zyków programowania obiektowego

3 Problemy i zadania
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Porównanie j¦zyków programowania obiektowego I

Features
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Modularisation

nesting of modules + + � � � � + + + +
inheritance + + + + + + � + + +
� multilevel � � � � � � � + + +
� multiple � � + � + + � � + �
� in functions � � � � � � � + � +
static binding + + � + � � + + + +
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Porównanie j¦zyków programowania obiektowego II

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

Coroutines + � � + � � � + � +

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

Signals & Exceptions � � � � � � + + + +
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Porównanie j¦zyków programowania obiektowego III

Features
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Safety

safe dealocation � � � � � � � � � +
type checking + + � � � � + + + +
protection of private + � � + � � + + + +

Genericity

types as formal parameters � � � � � � � � � +
virtual methods + + + + � + + +
overloading � + + + + + + �
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Jutro

Problemy i zadania
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Problemy I

Czy mo»na rozszerzy¢ protokóª alien call na programowanie
równolegªe?

Czy przekazywanie nazwy klasy jako parametru formalnego
stworzy nowe mo»liwo±ci?

Porówna¢ alien call z poj¦ciem 'chord' w Polyphony - rozszerzeniu
j¦zyka C#.

Zbudowa¢ wzorcow¡ formaln¡ semantyk¦ Loglanu.

Czy operacja attach(x) na wspóªprogramach jest cyklicznym
obrotem stosu rekordów aktywacji takim, »e na wierzchoªku stosu
znajduje si¦ ªa«cuch dynamiczny wspóªprogramu x?
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obrotem stosu rekordów aktywacji takim, »e na wierzchoªku stosu
znajduje si¦ ªa«cuch dynamiczny wspóªprogramu x?
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Problemy II

Problem o zupeªnie innym wymiarze.

Nowy Loglan stanie si¦ cz¦±ci¡ ogromnego projektu SpecVer -
±rodowiska dla pracy nad specy�kacja oprogramowania, nad
oprogramowaniem i nad wery�kacja oprogramowania wzgl¦dem
specy�kacji. W ±rodowisku SpecVer potrzebne b¦da narz¦dzia
wspomagajace prac¦ twórców specy�kacji.
Potrzebne b¦da narz¦dzia do pracy nad oprogramowaniem,a wi¦c
kompilatory, 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
oprogramowanie 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..
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Zadania

Ponowna kompilacja kompilatora Loglanu.

Przepisanie ±rodowiska VLP na nowo tym razem w qt4.

Przeniesienie ±rodowiska VLP na platform¦ Windows.

Nowa wersja j¦zyka Loglan � LEM'12.

Rozwijanie zastosowa« Loglanu.

VLP czy Eclipse?

Biblioteka klas.

Porówna¢ Java RMI i alien call.

Zrealizowa¢ wtyczk¦ loglanowsk¡ do przegl¡darki.

Napisa¢ maszyn¦ wirtualna LEM12 w Loglanie
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Zadania II � Przekazywa¢ do±wiadczenie Loglanu'82

innym

Jedn¡ rzecz ju» zrobili±my: Korzystaj¡c z do±wiadczenia z
Loglanem'82,

sformuªowali±my problem wyznaczania bezposrednich superklas w
Javie,

podali±my algorytm (w dwu wersjach)

i wykazali±my jego poprawno±c i zupeªno±¢ [LSW08, LSW09].

Pozostaje sporo do zrobienia:

Czy protokóª alien call jest implementowalny w Javie?

Czy protokól alien call jest implementowalny w C++?

Zaimplementowa¢ system Kreczmara w C++?

Zaimplementowa¢ wspóªprogramy w C++.

i in.
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Pytanie Zasadnicze

Czy mo»na zde�niowa¢ nowy j¦zyk programowania LEM'12 o
nast¦puj¡cych cechach:

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.)

J¦zyk umo»liwi programowanie równolegªe wykorzystuj¡ce
wszystkie procesory (lub rdzenie) komputera.

i in.
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Ile to jest warte?

warto±ci poznawcze
nie wiem ile wyników zostanie uzyskanych i opublikowanych?
ile doktoratów, habilitacji mo»na b¦dzie uzna¢ za owoc pracy w
nowym projekcie?

warto±ci materialne
chyba nie mniej ni» Java?!
a to mog¡ by¢ kwoty poka¹ne.
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razem mªodzi przyjaciele

Zapraszam wszystkich ch¦tnych do wspóªpracy.

Nasz¡ i Twoj¡, szans¡ jest praca zespoªowa.
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Kontakt

Napisz :
salwicki@mimuw.edu.pl

Wersja do czytania:
http://duch.mimuw.edu.pl/∼salwicki/loglan/Doc/Zaproszenie-do-
wspolpracy.pdf

Ta prezentacja:
http://duch.mimuw.edu.pl/∼salwicki/loglan/Doc/seminariumPoznan.pdf
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Dzi¦kuj¦ za uwag¦.
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