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Wstep — Biuletyn
Drodzy Czytelnicy,

z wielka przyjemnoscia oddajemy w Panstwa rece kolejny numer czasopisma Informatyka
ukazujacego si¢ w ramach Biuletynu Naukowego Wroctawskiej Wyzszej Szkoly Informatyki
Stosowane;.

Nie ma dzi$ zadnego prezniej rozwijajacego si¢ obszaru nauki od informatyki. Dynamiczny
przyrost wiedzy na temat tak skomplikowanych zagadnien jak choc¢by sztuczna inteligencja to
wielkie wyzwanie. Nie tylko dla §wiata, ktory przez to ciggle ewoluuje na naszych oczach, w
efekcie czego nie kazdy jest w stanie nadazy¢ za przemianami, ale i dla nas, badaczy, ktorzy biora
aktywny udziat w tworzeniu nauki, a jednocze$nie chcg przystepnie opowiadaé¢ o swoich
odkryciach.

Pisanie artykuléw naukowych z dziedziny informatyki nie jest rzecza tatwa, ale daje wiele
satysfakcji. Przedstawiamy Panstwu wybor publikacji autorstwa naszych pracownikow i1 studentow,
ktore uznaliSmy za najlepsze.

W aktualnym numerze przyblizamy m. in. temat instrukcji warunkowych — rzecz wyjatkowo
uzyteczng, przydatng wiasciwie kazdemu programiscie niezaleznie od tego, z jakiego jezyka
korzysta, C++, Pythona, Javy czy jeszcze innych.

Nierzadko koderzy poswigcaja wigkszo$¢ swojego czasu nie na pisanie samych programow,
a na tworzenie komentarzy do nich. Stad prezentujemy tez prace omawiajaca dobre praktyki w tym
zakresie.

Osobom zainteresowanym programowaniem obiektowym proponujemy takze lekture
artykutu poswigconego dziedziczeniu implementacyjnemu i delegacji, co wykorzystuje si¢
wlasciwie w kazdym wiekszym projekcie czy kodzie.

Mitosnikéw sztucznej inteligencji ucieszy pewnie tekst po§wigcony sieci neuronowej,
w szczegoOlnosci sieciom Kohonena. Mozliwosci ich zastosowania sg nadzwyczaj szerokie 1 cz¢sto
niespodziewane — kto by przypuszczal, Zze okaza si¢ cenng pomocg w tworzeniu syntezatorow
mowy albo w dziedzinie filozofii jezyka?

Dla chetnych do poszerzenia swojej wiedzy o algorytmice mamy tez artykut o Losowym
Wcezesnym Wykrywaniu RED wykorzystywanym m. in. w inZynierii biomedycznej, uzytecznym
zwlaszcza w fizykoterapii.

Czytelnikom z biznesowym zacigciem oferujemy takze analiz¢ funkcjonowania rynku
NewConnect, chetnie wybieranego przez spotki liczace na szybkie pozyskanie kapitalu bez
martwienia si¢ o spetnienie surowych wymagan gtownego rynku Gieldy Papieréw Wartosciowych
w Warszawie.

Z zyczeniami przyjemnej lektury
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Algorytmy kolejkowania. Algorytm RED (Random Early Detection)

Queueing algorithms. Algorithm RED (Random Early Detection)

Pawel Iljaszewicz'

STRESZCZENIE: Artykut omawia algorytm Losowego Wczesnego Wykrywania RED (ang. Random Early Detec-
tion) pozwalajacy bramce unikania przecigzen w sieciach z komutacjg pakietow. Brama wykrywa poczatkowe przecia-
zenie, obliczajac sredni rozmiar kolejki. Brama moze powiadamia¢ o przecigzonych potaczeniach lub o upuszczeniu
pakietow przybywajacych do bramy, ustawiajac bit w nagtdéwkach pakietow. Kiedy rozmiar $redniej kolejki przekracza
ustawiony prog, brama opada lub zaznacza kazdy przybywajacy pakiet z pewnym prawdopodobienstwem, gdzie do-
ktadny rozktad prawdopodobienstwa jest funkcja sredniego rozmiaru kolejki. Bramki RED utrzymuja $rednig wielkos¢
kolejki na niskim poziomie, jednocze$nie zezwalajac na sporadyczne impulsy pakietow w kolejce. Podczas przeciaze-
nia prawdopodobienstwo, ze brama powiadamia o konkretnym potaczeniu, by zmniejszy¢ jego okno, jest mniej wigcej
proporcjonalne do udziatu tego w przepustowos$ci przez brame. Bramki RED sa zaprojektowane tak, aby dostarczy¢
protokot taki jak TCP, przeciazajac warstwe transportowg. Symulacje sieci TCP / IP sg uzywane do zilustrowania wy-
dajnosci bramki.

SEOWA KLUCZOWE: Aktywne zarzadzanie kolejkami (AQM), metody kolejkowania, algorytm RED, przepu-
stowos¢ sieci.

ABSTRACT: The subject of the study is to present the Random Early Detection (RED) algorithm that allows the gate-
way to avoid overloading in packet switched networks. The gateway detects the initial overload by calculating the ave-
rage size of the queue. The gateway can notify about overload connections or by dropping packets arriving at the gate
by setting a bit in the packet headers.

When the size of the average queue exceeds the set threshold, the gate descends or marks each arriving packet with

a certain probability, where the exact probability distribution is a function of the average queue size.

RED gates maintain the average queue size at a low level, while allowing occasional packet bursts in the queue. During
overload, probability that the gateway informs about a specific connection to reduce its window is more or less propor-
tional to this connection involved in bandwidth through the gate. The RED gateways are designed to provide a protocol
such as TCP to overload the transport layer. TCP / IP network simulations are used to illustrate the performance of the
gateway.

KEYWORDS: Active queue management (AQM), queuing methods, RED algorithm, network bandwidth.

1. Wprowadzenie

W przeciwienstwie do sieci domowych, problem przepu-
stowosci dla szybkobieznych sieci z polaczeniami powy-
zej 100 megabitéw wymaga odpowiedniego projektowa-
nia. Aby unikng¢ przejSciowego przecigzenia, kolejkuje
si¢ przesylanie danych, co powoduje wysytanie ich z du-
zym opoznieniem. W internecie protokol transportowy
TCP wykrywa przecigzenie tylko po pakiecie przychodza-
cym do bramy. Taka implementacja duzych kolejek jest
niepozadana, gdyz duze kolejki ( op6znienie wynikajace

z przepustowosci produktu) powoduja znaczne zwigk-

szenie Sredniego opoOznienia sieci. Dlatego przy coraz
szybszych sieciach coraz wazniejsze jest posiadanie me-
chanizmow, ktére utrzymuja przepustowosé na wysokim
poziomie, przy zachowaniu $redniej wielkosci kolejki na
niskim. [1, 2]

Standardowym dziataniem jest odrzucanie nadmiaru (ang.
Tail-drop). Polega ono na przyjmowaniu okreslonej licz-
by pakietow do ustalonej (zadanej) wielkos$ci, a wszystkie
pozostate sg przekierowane na inng lini¢ lub czekaja na
retransmisje, czyli powtorne wystanie. Taka sytuacja po-

1. Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Falenty, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn. Email: p.iljaszewicz@itp.edu.pl
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legajaca na odrzuceniu serii pakietow, powoduje kolejne
zapychanie si¢ bramy. Aby temu zapobiec, tworzy si¢ ko-
lejki, co prawda powoduje to zwigkszenie przepustowosci,
ale zwiekszaja si¢ opdznienia w wysylaniu pakietow.
Jednym z rozwigzan jest zastosowanie algorytmu RED,
(skrot od Random Early Detect), zwanego takze Random
Early Drop, co mozna przetlumaczy¢ na algorytm Loso-
wego Wczesnego Wykrywania lub algorytm Losowego
Wecezesnego Odrzucania.[3, 4, 5]

2. Ogolny Algorytm RED

Na rysunku 1 przedstawiono blokowy schemat dziatania
algorytmu RED.[6,7]

RED monitoruje $redni rozmiar kolejki Avr (ang.average
queue length) i przepuszcza (lub znakuje, gdy uzywane w
potaczeniu z ECN?) pakiety na podstawie statystycznych
prawdopodobienstw. Jesli bufor jest prawie pusty, wOw-
czas wszystkie przychodzace pakiety sa akceptowane. W
miar¢ wzrostu kolejki rosnie rowniez prawdopodobien-
stwo upuszczenia przychodzacego pakietu. Gdy bufor
jest pelny, prawdopodobienstwo osiagngto 1, a wszystkie
przychodzace pakiety zostaty odrzucone.

RED jest bardziej sprawiedliwy niz odrzucanie nadmiaru
(ang. Tail-drop), w tym sensie, ze nie ma tendencyjnosci
przeciwko ruchowi seryjnemu (ang. Bursty), ktory wyko-
rzystuje tylko niewielka czg$¢ przepustowosci. Im wigcej
host transmituje, tym bardziej prawdopodobne jest to, ze
jego pakiety sg odrzucane, poniewaz prawdopodobien-
stwo, ze pakiet hosta zostanie odrzucony, jest proporcjo-
nalne do ilosci danych, ktore ma w kolejce. Wezesne wy-
krywanie pomaga unikna¢ globalnej synchronizacji TCP.
MaxThres i MinThres oznacza odpowiednio maksymal-
ny i minimalny prog dhugosci kolejki pakietow. MinThres
okresla minimalny prog kolejki, od ktdrego rozpocznie si¢
odrzucanie. MaxThres to goérna granica, ktorej algorytm
nie przekroczy, a seria to maksymalna liczba pakietow,
ktéra moze zosta¢ wystana jednorazowo.

Ogo6lny algorytm RED bramki jest pokazany na rysunku
2.

Bramka RED oblicza $redni rozmiar kolejki za pomoca
filtra dolnoprzepustowego z wyktadnicza wazong $rednia
kroczaca. Sredni rozmiar kolejki jest porownywany z dwo-
ma progami: minimalnym i maksymalnym. Kiedy $redni
rozmiar kolejki jest mniejszy niz minimalny prég, zadne
pakiety nie sa oznaczone. Gdy $redni rozmiar kolejki jest
wigkszy niz prog maksymalny, kazdy pakujacy pakiet jest
oznaczony. Jesli zaznaczone pakiety sa w rzeczywistosci
zrzucone lub wszystkie wezty zrodlowe sa kooperatywne,
zapewnia to nam, ze $redni rozmiar kolejki nie przekracza
znaczaco maksymalnego progu.

Gdy $redni rozmiar kolejki jest w zakresie od minimalne-
go do maksymalnego progu, kazdy przybywajacy pakiet
jest oznaczony symbolem prawdopodobienstwa p , gdzie
p jest funkcja $redniej kolejki avg.

Za kazdym razem gdy jest zaznaczony pakiet, prawdopo

Algorytmy kolejkowania...
Incoming | RANDOM EARLY DETECTION
packet
Avr = average queue length
MaxThres = max queue length threshold
MinThres = min queue length threshold
Il
¥y

compute average
queue length

Avr<MinThres MinThres<Avr<MaxThres  Avr>MaxThres
B e
calculate packet
dropping probability
else high probability
-
Enqueue Drop
packet packet

; —
O

Ryc. 1 Schemat dziatania algorytmu RED?
Fig. 1 RED principle of operation diagram

dobienstwo, ze pakiet jest oznaczony z okreslonego pota-
czenia, jest proporcjonalne do udziatu tego tgcza w prze-
pustowosci na poziomie bramki.

for each packet arrival

calculate the average queue size avg
if ming < avg < maxy,

calculate probability p,

with probability pg:

mark the arriving packet

else if max;, < avg

mark the arriving packet

Ryc. 2 Schemat algorytmu RED
Fig. 2 Pseudocode of RED algorithm

Zatem bramka RED ma dwa oddzielne algorytmy. Algo-
rytm obliczania $redniej wielkos$ci kolejki okresla stopien
wielkosci serii, ktory bedzie dozwolony w kolejce bramy.
Algorytm do obliczania prawdopodobienstwa oznacza-
nia pakietoéw okresla czestotliwo$¢ podawania znaczni-
kéw bramek dla biezacego poziomu przecigzenia. Celem
jest brama znakujaca paczki w do$¢ rownomiernie roz-
mieszczonych odstepach, aby unikna¢ uprzedzenia i uni-
kanie globalnej synchronizacji oraz zaznaczanie pakie-
tow wystarczajaco czesto, aby kontrolowac §redni rozmiar
kolejki.

2. Explicit Congestion Notification Jawne Powiadomienie o Zatorach rozszerzenie protokotu TCP

3. http://www.icir.org/floyd/red.html
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3. Szczegolowy algorytm dla bramek RED

Na rysunku 3 przedstawiono doktadny algorytm dla bra-
mek RED [5]. Widzimy, Ze algorytm bramki RED mozna
efektywnie wdrozy¢ z niewielkg liczbg instrukcji dodawa-
nia i zmian dla kazdego pakietu przychodzacego. Ponadto
algorytm bramki RED nie jest $cisle sprzezony z przeka-
zywaniem pakietéw, a jego obliczenia nie muszg by¢ wy-
konywane w krytycznej czasowo $ciezce przekazywania
pakietow. Znaczna cz¢$¢ pracy algorytmu bramki RED
taka jak obliczenie $redniego rozmiaru kolejki i prawdo-
podobienistwa oznaczania pakietow p, moze by¢ wykony-
wane rownolegle z przekazywaniem pakietow lub moze
by¢ obliczona przez brame jako zadanie o nizszej liczbie
priorytetow, jesli pozwala na to czas. Oznacza to, ze algo-
rytm bramki RED nie musi zakloca¢ dziatania bramy

i umiejetnosci przetwarzania pakietow, a algorytm bramki
RED moze by¢ dostosowany do coraz szybszego wyjscia
pakietow.

Initialization:
avg — 0
count «— —1
for each packet arrival
calculate the new average queue size avg:
if the queue is nonempty
avg — (1 —wg)avg+wyq

else
m — f(time —gJgime)
avg «— (1 —w,)"avg

if ming < avg < maxy,
increment count
calculate probability p,:
Pb — maxp(avg — ming) f (maxeg — ming,)
Pa — pu/ (1 —count - pp)
with probability pg:
mark the arriving packet
count — 0
else if maxy < avg
mark the arriving packet
count — 0
else count — —1
when gueue becomes empty
qJdime «— time

Saved Variables:

average queue size
start of the queue idle time
packets since last marked packet

avg:
qdime:
count :

Fixed parameters:

Wyi queue weight

ming: minimum threshold for queue
max,,: maximum threshold for queue
maxp: maximum value for pp

Other:

Pa: current packet-marking probability
q: current gqueue size

time: current time

f(t): a linear function of the time ¢

Ryec. 3 Doktadny algorytm dla bramek RED

Jesli metoda znakowania pakietow przez bram¢ RED ma
ustawi¢ bit wskazania przecigzenia w nagtoéwku pakietu,

zamiast upuszczania nadchodzacego pakietu, ustawienie
samego wskaznika sygnalizujacego zator pakietow dodaje
do niego znacznik algorytmu bramy. Jednakze, poniewaz
bramki RED sa zaprojektowane do oznaczania jak naj-
mniejszej liczby pakietow, narzut ustawienia bitow sygna-
lizacji przecigzenia jest ograniczony do minimum.

W przeciwienstwie do bram DECDbit*, ktory ustawia bit
wskazania przecigzenia w kazdym pakiecie, ktory dociera
do bramy, gdy $redni rozmiar kolejki przekracza prog. Dla
kazdego przybycia pakietu do kolejki bramy, bramka RED
oblicza $redni rozmiar kolejki. To mozna przedstawic¢

W nastepujacy sposob:

avg <—avg +wq(qg —avg)

Tak dlugo jak wq (ang. queue weight) kolejka zadan jest
wybierana jako (ujemna) potgga dwoch, mozna to zreali-
zowaé za pomocg jednej zmiany i dwoch dodatkow (ze
skalowanymi wersjami parametrow) [7].

Poniewaz bramka RED oblicza $redni rozmiar kolejki przy
odbiorze pakietu, a nie w ustalonym czasie interwatu, obli-
czanie $redniego rozmiaru kolejki jest modyfikowane, gdy
pakiet dociera do bramy do pustej kolejki. Gdy pakiet do-
trze do bramy do pustej kolejki, bramka oblicza m liczbg
pakietow, ktore mogly zosta¢ przestane przez brame

w czasie, kiedy linia byta wolna.

Bramka oblicza $redni rozmiar kolejki tak, jakby m przy-
byto do bramy z rozmiarem kolejki zero. Obliczenia sg
nastepujace:

(17 “,q)(rime—q tine)/s

avg < (L—wq)" avg

Gdzie ¢ time jest poczatkiem czasu bezczynnosci kolej-
ki, a s jest typowym czasem transmisji matego pakietu. To
cate obliczenie jest przyblizeniem, poniewaz jest oparte na
liczbie pakietow, ktore mogly dotrze¢ do bramy przez pe-
wien czas. Po obliczeniu czasu bezczynnosci (ime—q _time)
ma przyblizong warto$¢ poziomu doktadnosci, mozna uzy¢
wyszukiwania tabeli, aby uzyska¢ warunek, (1—wgq)me 4
me)s ktory powinien w przyblizeniu by¢ potega liczby 2.

4. Implementacja algorytmu RED

Gdy pakiet dotrze do bramy, a $redni rozmiar kolejki avg
przekracza prog maksymalny max , to taki przybywaja-
cy pakiet jest oznaczany. Nie ma ponownego przeliczania
prawdopodobienstwa oznaczania pakietow. Jednakze, gdy
pakiet a dociera do bramy, a $rednia wielko$¢ kolejki avg
migdzy dwoma progami to min,, i max,, prawdopodobien-
stwo p, oznaczenia poczgtkowego pakietu oblicza si¢ w
nastepujacy sposob:

p, «Cavg—-C,

4. DECbit- Mechanizm decyzyjny ograniczania ruchu - zostat opracowany do uzytku w architekturze cyfrowej sieci (Digital Network Architecture DNA), sieci

bezpotaczeniowej zawierajacej protokot transportowy.
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Dla:

Parametry max , max,, i min, sg ustalonymi parametrami
okreslonymi wczesniej. Wartosci dla max, 1 min, sg okre-
slane przez pozadane ograniczenia sredniego rozmiaru ko-
lejki 1 moga by¢ ograniczone w sposob elastyczny. Jednak
ustalony parametr max  mozna fatwo ustawic¢ na zakres
warto$ci. W szczegolno$ci max mozna wybra¢ tak, aby
C, byt potegag dwoch. W ten sposdb obliczenie p, moz-
na osiggnac¢ za pomoca jednej zmiennej z jedng instrukcja
dodawania.

5. Obliczenia i analiza wynikow
W pracach [8, 12] przedstawiono badanie symulacyjne al-

gorytmu RED. Na rysunku 4 widzimy schemat symulowa-
nej sieci i rozmieszczenie weztow.

FTP SOURCES

ams
ams 5ms
(D\ 100Mbps
Tms

GATEWAY
SINK

Ryc. 4 Schemat symulowanej sieci
Fig. 4 Diagram of simulated network

5

2ms 45Mbps

Na rysunku 5 porownano przepustowos$¢ pakietow na
bramkach Drop Tail i RED.

Symulacje z bramkami RED byly uruchamiane z rozmia-
rem bufora 100 pakietow, z dziewigtym zakresem od 3 do
50 pakietow. Dla bramek RED warto$¢ max,, jest ustawio-
nana3min,,zwqg = 0,002 1 max_ = 1/50. Linie przerywane
pokazuja $rednie opodznienie (w funkcji przepustowosci)
przyblizone o 1,73/(1- x) dla symulacji z bramkami RED i
przyblizone przez 0,1 = (1-x)* dla symulacji bramy z Drop
Tail.

Wezet 1 zaczyna przesyta¢ w czasie 0,0 sek.
Wezet 2 zaczyna przesyta¢ w czasie 0,2 sekundy
Wezet 3 zaczyna przesyta¢ w czasie 0,4 s

Wezet 4 zaczyna przesyta¢ w czasie 0,6 sekundy

o
o )
=4 )
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f
' 1
2 P
) ! |
3 ! {
5] ! H
S Q |
38 (3 ]
i< | ]
1
8Q EI /
[ K
>
& A A

20

0

0.6 0.8 1.0

.Throughput (%)
(‘triangle’ for RED, 'square’ for Drop Tail)

Ryc. 5 Poréwnanie bram Drop Tail (kwadraty) i RED (trojkaty)
Fig. 5 Comparison of gateways Drop Tail (square) and RED (triangle)

Autorzy [12, 13] przypisuja ulepszong przepustowos¢ do
zredukowanej $redniej dtugosci kolejki. Pakiety oczekuja
mniej czasu w kolejce i szybciej sie roztaczaja.

Mozna poréwnac to do szybkiej jazdy samochodem. Wy-
przedzanie wickszej liczby samochodéw nie oznacza,
ze wigksza ilo$¢ pojazdow na jednostke czasu dotrze do

celu.

Ryec. 6 Graficzne przedstawienie zaleznosci pomig¢dzy avg a wg
Fig 6. Graphical representation of relation between avg and wq

Jesli kolejka zadan wq jest zbyt dtuga, wowczas procedura
usredniania nie odfiltruje chwilowego przecigzenia w bra-
mie. Zalézmy, ze kolejka jest poczatkowo pusta, ze $red-
nim rozmiarem kolejki rownym zero, a nastepnie kolejka
wzrasta od 0 do L pakietow przez L pakietow przybycia.
Po przybyciu pakietu L - tego do bramy, srednia kolejka
ma rozmiar avg, dany wzorem([8]:

(1-wg)™*' -1

avg, = L+1+
wq

Na rysunku 6 pokazano zalezno$¢ pomigdzy avg,, czyli

srednim rozmiarem kolejki a iloscia pakietow L (0§ y od 0

do 100 pakietow) i wq (ang. queue weight) kolejka zadan

(0$ x od 0,001 do 0,005). Przyktadowo dla wartosci wg

= 0,001, po zwigkszeniu pakietoéw L od 0 do 100 $rednia

wielko$¢ pakietu avg,,, wyniesie 4,88 pakietu.
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6. Podsumowanie

Algorytm RED nie jest lekarstwem na wszystko, aplika-
cje, ktore niewltasciwie realizujag wyktadniczy rozktad,
wcigz majg nieuczciwy udziat w przepustowosci, jednak
dzi¢ki RED nie powodujg one tak duzej szkody dla prze-
pustowosci 1 opdznien innych polaczen.

RED statystycznie upuszcza pakiety z przeptywow, zanim
osiggnie swoj twardy limit. Powoduje to, Ze zattoczone 13-
cze szkieletu zwolni bardziej ptynnie i zapobiega tez syn-
chronizacji retransmisji. Pomaga to rowniez w szybszym
odczytywaniu przez TCP ,,uczciwej” predkosci, pozwala-
jac na odrzucenie niektorych pakietow wczesniej, utrzy-
mujac niskie rozmiary kolejek i1 kontrolujac op6znienia.
Prawdopodobienstwo, ze pakiet zostanie usuni¢ty z okre-
slonego potlaczenia, jest proporcjonalne do jego wyko-
rzystania przepustowosci, a nie do liczby pakietow, ktore
przesyla.

RED to dobra opcja dla rozbudowy routerow w konfigu-
racji szkieletowej, w ktorej nie mozna sobie pozwoli¢ na
ztozonos¢ sledzenia stanu w sesji potrzebnego dla odpo-
wiedniego kolejkowania.

Algorytm znalazt zastosowanie przy przesytaniu duzych
pakietow danych podczas analizy termograficznej w in-
zynierii biomedycznej. Szczegdlnie w fizykoterapii gdzie
termowizja wykorzystywana jest do oceny skutecznosci
wykonywanych zabiegéw do $ledzenia i oceny zabiegdw
seryjnych [12].

Czysty algorytm RED nie uwzglednia zréznicowania ja-
kosci ustug (QoS ang. quality of service).

Istnieja odmiany algorytmu poprawiajace jego dziatanie
[5, 11, 13, 14]:

Weighted random early detection (WRED) zapewnia wcze-
sne wykrywanie z uwzglednieniem QoS, Robust random
early detection (RRED) zapewnia zwigkszenie przepusto-
wosci TCP przeciwko atakom Denial-of-Service (DoS), w
szczegblnosci atakom niskopoziomowym typu Denial-of-
Service.
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Dziedziczenie implementacyjne, delegacja

Implementation inheritance, delegation

Beata Skiba', Amadeusz Stasiak’, Alicja Zyla'

STRESZCZENIE: Celem tego artykutu jest przedstawienie dziedziczenia implementacyjnego oraz delegacji. Zosta-
nie przedstawione jak dziataja obie techniki, a takze jakie majg zastosowania, ograniczenia oraz problemy. Praca ma na
celu przedstawienie rowniez klasy dziedziczenia implementacyjnego oraz jego rodzajow elementow takich jak elemen-
ty prywatne, chronione i publiczne. Ograniczeniami dziedziczenia implementacyjnego sa pojedynczos¢ i niezmiennos$¢.
Dziedziczenie implementacyjne posiada rowniez swoje moduly programowe oraz topologie sieci. Delegacja ma wlasne
projektowanie struktur danych oraz jest bardzo dobra alternatywa dla dziedziczenia implementacyjnego. W artykule
przedstawione jest jak jest tworzona delegacja oraz jakie posiada cechy. Podczas wykorzystywania delegacji pomocne
jest programowanie zdarzeniowe. Zaprezentowane jest takze dziatanie programow na starszych systemach przy uzyciu
deklaracji. Zarowno dziedziczenie implementacyjne jak i deklaracja sg wazng czeg$ciag programowania obiektowego.
Przedstawione sg bardzo wazne réznice miedzy dziedziczeniem implementacyjnym a delegacja. Na koncu referatu po-
kazane sg spostrzezenia odno$nie do dziedziczenia implementacyjnego oraz delegacji.

Stowa kluczowe: Dziedziczenie implementacyjne, delegacja, programowanie sterowane zdarzeniami.

ABSTRACT: The aim of this paper is to present the implementation inheritance and delegation. Will be presented how
both techniques work, and what are their applications, limitations and problems. The article aims to present the imple-
mentation inheritance class and its types of elements such as private, protected and public elements. The constraints of
implementation inheritance are singularity and immutability. Implementation inheritance has many limitations, such as
composition, admixture, interface and features. Implementation inheritance also has its program modules and a network
topology. The delegation has its own design of data structures and is a very good alternative to implementation inheri-
tance. This paper outlines how a delegation is created and what features it has. Event programming is helpful when using
delegations. The operation of programs on older systems using the declaration is also presented. Both implementation,
inheritance and declaration are an important part of object-oriented programming. Very important differences between
implementation inheritance and delegation are also presented. At the end of the paper, the observations about implemen-
tation inheritance and delegation are shown.

Keywords: Implementation inheritance, Delegation, Event-driven programming.

1. WSTEP 2. DZIEDZICZENIE IMPLEMENTACYJNE
- definicja, zastosowanie, ograniczenia, rozwig-
Dziedziczenie implementacyjne i1 delegacja sg jednymi z zania ograniczen

wielu elementéw programowania obiektowego. Jak kaz-
de, majg swoje okreslone funkcje, ktére sa niezbedne do 2.1 Dziedziczenie implementacyjne
napisania niektorych programow czy aplikacji. Utatwiaja
nam swojg istotg pisanie kodu, ktory staje si¢ krotszy o Dzjedziczenie implementacyijne jest to mechanizm wspol-
wiele linijek i zajmuje mniej pamigci operacyjnej na na-  dzielenia funkcjonalno$ci miedzy klasami. Klasa moze
szym sprzgcie. Niemalze kazdy programista uzywa ich do dziedziczy¢ po innej klasie, co oznacza, ze oprdcz swoich
swojego projektu na co dzien. wtasnych atrybutéw oraz zachowan uzyskuje takze te po-
chodzace z klasy, z ktorej dziedziczy. Klasa dziedziczaca
jest nazywana klasg pochodng lub potomna, zas$ klasa,
z ktoérej nastepuje dziedziczenie — klasg bazowa.

1.Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej “Horyzont” Wejherowska 28, 54-239 Wroctaw beata.skibal994@gmail.com, stasiak.amadeusz@gmail.
com, alicja.zyla96@gmail.com.
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Z jednej klasy bazowej mozna uzyska¢ dowolna liczbg
klas pochodnych. Klasy pochodne posiadaja obok swo-
ich wlasnych metod i pdl rowniez kompletny interfejs kla-
sy bazowej. W jezykach programowania z prototypowa-
niem (np. JavaScript) nie wystgpuje pojecie klasy, dlatego
dziedziczenie implementacyjne zachodzi tam pomigdzy
poszczegbdlnymi obiektami. Pojecie dziedziczenia imple-
mentacyjnego zostato wprowadzone po raz pierwszy przez
tworcow jezyka Simula.['4]

nadklasa

generalizacija Relacja podtypu

) AKO:a kind of (is a)
podklasa

R tancuch

dziedziczenia
nadklasa
Relacja podtypu
AKO
podklasa specjalizacja

Ryc. 1 Przyktad dziedziczenia.
Fig. 1 Example of inheritance

2.2 Klasy oraz rodzaje dziedziczenia
implementacyjnego

Zaleznosci miedzy klasami bazowymi i pochodnymi two-
rza tak zwane hierarchie klas. Klasy pochodne otrzymuja
wszystkie metody i atrybuty swoich klas bazowych oraz
mogg dodawa¢ nowe. Dopuszczalne jest takze nadpisy-
wanie istniejacych metod, przy czym poszczegdlne jezy-
ki programowania moga zada¢ spetlienia dodatkowych
warunkow, np. pozostawienia niezmienionej listy argu-
mentéw wejsciowych i typu wyniku. Wiele jezykow pro-
gramowania umozliwia deklarowanie klas jako abstrak-
cyjnych. Nie mozna tworzy¢ obiektu klasy abstrakcyjne;,
lecz mozna po takiej klasie dziedziczy¢. Klasa abstrakcyj-
na moze zawiera¢ metody czysto wirtualne, ktéore musza
zosta¢ zaimplementowane przez klasy pochodne. Mecha-
nizmu tego uzywa sig, jesli tworca klasy chce dostarczy¢
jedynie czesci funkcjonalnosci, tworzac szkielet dla in-
nych, bardziej wyspecjalizowanych klas. W czg¢sci jezy-
kéw programowania istnieje mozliwos¢ ograniczania wi-
docznosci dziedziczonych pdl i metod:

Elementy publiczne — nieograniczony dostep, mozna
je wywotywaé zarowno z wnetrza klas, jak i spoza nich.
Wada ich jest to, ze moze dojs$¢ do przypadkowej zmiany
ich warto$ci, co moze zaktoci¢ dziatanie reszty programu.

Elementy chronione — mozna je wywolywac jedynie

z wnetrza klasy oraz z wngtrza wszystkich klas pochod-
nych. Najczesciej stosowane przy dziedziczeniu imple-
mentacyjnym w klasie bazowe;.

Elementy prywatne — mozna je wywolywac jedynie z
wnetrza biezacej klasy, natomiast nie ma do nich dostgpu
w klasach pochodnych. Najbezpieczniejsze zabezpiecze-
nie danych ze wzgledu na to, Ze mozna je zmieni¢ tylko
gotowymi funkcjami. Uzywane przy klasach pochodnych
ostatniego rzedu.

W programowaniu obiektowym wyrdzniane sg dwa dzie-
dziczenia implementacyjne. Jest to dziedziczenie poje-
dyncze oraz dziedziczenie wielokrotne. Z dziedziczeniem
pojedynczym mamy do czynienia, gdy klasa pochodna
dziedziczy po doktadnie jednej klasie bazowej (oczywi-
scie klasa bazowa wcigz moze dziedziczy¢ z jakiej$ innej
klasy), tak jak jest to pokazane na rysunku ponizej:

PrintedDocument fy

A

Book I

A

PaperbackBook |

Ryec. 2 Dziedziczenie pojedyncze. [5]
Fig. 2 Single inheritance

Natomiast w dziedziczeniu wielokrotnym klas bazo-
wych moze by¢ wiecej. Wielokrotne dziedziczenie jest
obstugiwane w takich jezykach, jak C++, Common Lisp
czy Perl. Rysunek ponizej pokazuje nam dziedziczenie
wielokrotne:

StudentPracujacy

class Pracownik {

float ptaca:;

char *etat;

cee b
class Student {

char *uczelnia;
int rokstudidw;
float SredniaOcen:;

}:

class StudentPracujacy : public Pracownik,
public Student { ... }:

Ryc. 3 Dziedziczenie wielokrotne w C++. [1]
Fig. 3 Multiple inheritance in C++

Zwigksza ono mozliwosci ponownego wykorzystania
kodu, lecz jednoczes$nie jest krytykowane za:
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A. Niejednoznaczno$¢ semantyczng (tzw. Dia-
mond problem),

B. Problemy z lancuchowym wywolywaniem

konstruktorow,
C. Trudno$ci implementacyjne.
) Osoba
Kowalski Nazwisko
[Nazwisko: Kowalski Rt .
Adres Przeprowadz sie

[Ple¢: Mezezyzna
|Adres: Poznan, ul. Piwna 7

Morzy

[Nazwisko: Morzy

Pracownik

[Ple¢: Mezczyzna Etat Awansuj
{Adres: Poznan, ul. Krucza 2 Placa Daj podwyzke
[Etat: Portier Zaklad pracy Zmien prace

[Placa: 1200 zi
Zaklad pracy: Hurtownia A&A

Prezes

Tarzan
Nazwisko: Tarzan
[Ple¢: Mezczyzna
|Adres: Poznan, ul. Browarna 13
[Etat: Prezes
[Ptaca: 12 000 zt
[Zaklad pracy: Hurtownia A&A
Gabinet: 100 m?
{Sekretarka: 180 cm
Samochdd stuzbowy: Volvo S80

Gabinet
Sekretarka Zmien sekretarke
Samochad stuzbowy Zmien samochaéd

Ryec. 4 Implementacja dziedziczenia implementacyjnego. [1]
Fig. 4 Impementation of implementation inheritance

Klasy abstrakcyjne sg to klasy, ktore nie maja komplet-
nej implementacji. W zwigzku z tym klasy te nie moga
mie¢ wystapien. Moga one stuzy¢ jedynie jako posredni
etap dla dziedziczacych po nich klas zawierajacych imple-
mentacj¢ cech abstrakcyjnych. Zdefiniowanie danej kla-
sy jako abstrakcyjnej uniemozliwia tworzenie wystgpien
tej klasy. Wtasna implementacja klasy abstrakcyjnej wiaze
si¢ z wystepowaniem btedow w czasie wykonywania pro-
gramow [1].

Powyzsze problemy dotycza przede wszystkim konfliktow
implementacji. Dlatego nawet jesli

w danym jezyku programowania wielokrotne dziedzicze-
nie klas jest niedozwolone, mozna je stosowac¢ w przypad-
ku interfejsoéw, ktore moga by¢ traktowane jak klasy abs-
trakcyjne zawierajgce wytacznie metody czysto wirtualne
[10][11].

2.3 Zastosowanie dziedziczenia implementacyjnego.

Podstawowym zastosowaniem dziedziczenia implementa-
cyjnego jest ponowne wykorzystanie kodu. Jesli dwie kla-
sy wykonuja podobne zadania, mozemy utworzy¢ dla nich
wspolna klase bazowa, do ktorej przeniesiemy identyczne
metody oraz atrybuty. Utatwi to testowanie oraz potencjal-
nie zwickszy niezawodnos¢ aplikacji w przypadku zmian.
W razie ewentualnych problemoéw latwiej bedzie rowniez
odnalez¢ przyczyne bledu. Ponizej znajduje sie przyktad
dziedziczenia implementacyjnego w jezyku C++:

class Osoba {

protected:
char nazwisko [Max]:
char piec;
unsigned wiek;

public:
Osoba (char*, char, unsigned);
Vold ZmiefNazwisko (char*);
void DaneOsobows ( )

bi klasa bazowa

class Pracownik : public QBsob%}{
protected: B
char Etat [Max];
unsigned ptaca;
public:
Pracownik (char*, char, unsigned, char*);
void Awansuj (char*); //nowa cecha
void DajPodwyzke (unsigned):; //nowa cecha
void DaneOsobowe( ); //redefinicja cechy

//nowa cecha
//nowa cecha

bi

Osoba Morzy ("Morzy", 'M',45) ;
Morzy.DaneOsobowe () ;

Pracownik Butla("Buia", 'M', 38, "portier");
Bula.Awansuj ("prezes");
Buta.ZmienNazwisko ("Tarzan");
Bula.DaneCsobowe () ;

Ryec. 5 Przyktad dziedziczenia implementacyjnego w jezyku C++. [1]
Fig. 5 Example of implementation inheritance in C++

W jezyku C++ nie sg dziedziczone:

A. konstruktory i destruktory klasy
B. przecigzony operator=()
C. »przyjaciele” klasy [1]

2.4 Hierarchia klas

Hierarchia klas moze przektadac si¢ na hierarchie typow.
Mozliwe jest wtedy podstawienie pod zmienna (lub atry-
but funkcji) typu T obiektu typu S bedacego podtypem T
i dalsze uzywanie go jakby byl typu T. Jest to mozliwe
dzieki temu, ze podklasa posiada kompletny interfejs swo-
jej nadklasy.

W podklasie moze by¢ zdefiniowana metoda juz istniejg-
ca w nadklasie. Konstrukcja taka umozliwia wykonywanie
operacji na obiektach bez informacji, z jakim wilasciwie
obiektem mamy do czynienia. Rozpatrzmy typowa apli-
kacje¢ GUI wyswietlajaca na ekranie rézne komponenty
(np. przycisk, pole tekstowe czy liste rozwijana). Reaguja
one na te same zdarzenia: klikniecie myszka, nacisnigcie
klawisza, lecz kazdy z nich reaguje inaczej, stosownie do
tego, czym jest. System obshlugi zdarzen najpierw okresla,
ktory z komponentéw powinien obstuzy¢ zdarzenie, a na-
stepnie przekazuje mu je. Pobierajac aktywny obiekt, mo-
zemy wywolac te metodg bez zastanawiania si¢ czy dany
obiekt jest przyciskiem, czy polem tekstowym. Decyzja

o tym, ktora wersja zachowania zostanie wywotana

w konkretnym miejscu, zalezy od jezyka programowania
i sposobu zdefiniowania metod. Rozpatrzmy nastgpujaca

sytuacje:
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class A {
method foo();

}

class B extends A {
method foo();
}

A obiektBazowy = new A();
B obiektPochodny = new B();
obiektBazowy.foo(); // 1

obiektBazowy = obiektPochodny;
obiektBazowy.foo(); // 2

Ryec. 6 Przyktad hierarchii klas. [1]
Fig. 6 Example of class hierarchy

Mamy klase bazowa A oraz dziedziczaca z niej klase B.
Klasa bazowa definiuje metode foo(), ktora jest nadpisy-
wana przez klas¢ pochodna. Przypadek pierwszy nie budzi
zadnych watpliwo$ci: mamy utworzony obiekt klasy A,
dlatego wywotujemy wersje metody foo() zdefiniowang w
tej klasie. W przypadku drugim pod zmienng obiekt Bazo-
wy podstawiony jest obiekt klasy pochodnej. Jednak wtedy
w linijce oznaczonej przez 2 mozemy wywotac¢ wersje me-
tody foo() z klasy A, mimo iz zmienna wskazuje na obiekt
klasy pochodnej posiadajacej zmodyfikowang wersj¢ tej
metody lub wywota¢ wersje metody foo() z klasy pochod-
nej B, mimo iz zmienna obiektBazowy jest typu A.

Jesli zachodzi sytuacja druga, powiemy, ze metoda foo()
jest metoda wirtualng. W niektorych jezykach (np. C++)
metody musza by¢ jawnie deklarowane jako wirtualne
przez programistg.

W innych (np. Java) wszystkie metody sg z definicji wir-
tualne.W ogolnym ujeciu podtypowanie i dziedziczenie
to dwa rozne pojecia. Dziedziczenie dotyczy powtdrne-
go wykorzystania klasy bazowej, natomiast podtypowanie
(polimorfizm) mozliwosci wykorzystania podtypu w miej-
scu nadtypu.

2.5 Ograniczenia dziedziczenia implementacyjnego

Dziedziczenie implementacyjne posiada kilka ograniczen
wynikajacych z faktu, ze hierarchia klas jest ustalana w
momencie kompilacji programu i nie moze podlega¢ poz-
niejszym zmianom. Wyobrazmy sobie klas¢ Osoba, z kto-
rej dziedzicza klasy Pracownik oraz Student. Napotykamy
tutaj na istotne problemy:

Pojedynczos¢ — w jezykach z pojedynczym dzie-
dziczeniem osoba moze by¢ albo pracownikiem, albo
studentem.

Niezmienno$é — nawet jesli skorzystamy z wielokrotne-

go dziedziczenia i utworzymy klas¢ StudentPracownik,
klas¢ wybieramy w momencie tworzenia obiektu i nie mo-
zemy jej pozniej zmieni¢. Oznacza to, ze system nie moze
poprawnie reagowac na sytuacje, gdy dotychczasowy stu-
dent zostaje dodatkowo pracownikiem, gdyz konieczne
jest wtedy utworzenie catkowicie nowego obiektu.

Innym istotnym ograniczeniem jest uzaleznienie kodu od
konkretnej implementacji klasy, ktore moze doprowadzic¢
do bledéw przy jej zmianie. Tego typu problem pojawia
si¢ zwlaszcza gdy dziedziczymy migdzy klasami znajduja-
cymi si¢ w r6znych komponentach (tzw. Problem krucho-
$ci klasy podstawowe;j).

2.6 Rozwiazania ograniczen dziedziczenia
implementacyjnego

Istnieje kilka rozwigzan alternatywnych eliminujacych po-
szczegolne ograniczenia dziedziczenia implementacyjne-
go, sa to kompozycja, domieszki oraz interfejsy i cechy.
Przyktadami rozwigzan ograniczen dziedziczenia imple-
mentacyjnego sa:

Kompozycja — polega na zastapieniu dziedziczenia im-
plementacyjnego sktadaniem mniejszych obiektow. Postu-
gujac sie dalej powyzszym przyktadem, mozemy zostawi¢
klas¢ Osoba, ktora posiada liste ol takich, jak Pracownik
czy Student. Obiektowi mozna przydziela¢ nowe oraz usu-
wac stare role w dowolnym momencie wykonania progra-
mu, eliminujac tym samym problemy pojedynczo$ci oraz
niezmiennosci. Wada kompozycji jest wigksze zuzycie pa-
migci (duzo matych obiektow) oraz niewielki spadek wy-
dajnosci podczas dostgpu do metod. Kompozycje mozna
stosowa¢ w kazdym jezyku obstugujacym programowanie
obiektowe.

pewna klasa posiada +entry | jnna klasa

o

1

Ryec. 7 Przyktad kompozycji w agregacji. [1]
Fig. 7 Example of composition in aggregation

Domieszka — pozwala uzyska¢ funkcjonalnos¢ podob-
ng do wielokrotnego dziedziczenia, unikajac jednoczesnie
trapigcych je paradoksow. Jest to rodzaj klasy abstrakcyj-
nej, ktéra mozna ,,doda¢” do wtasciwych klas. Klasa uzy-
skuje wszystkie atrybuty oraz metody zdefiniowane w do-
danych do niej domieszkach. Oddzielenie klas od do-
mieszek pozwala wprowadzi¢ jasne reguty rozwigzywa-
nia konfliktow. Przyktadem jezyka wykorzystujacego do-
mieszki jest Ruby.

Interfejs — to rodzaj klasy abstrakcyjnej, ktéra moze
zawiera¢ wylacznie metody czysto wirtualne oraz stafe.
Poniewaz paradoksy dotycza wytacznie implementacji,
ktorej tu nie ma, w interfejsach mozna bezpiecznie korzy-
sta¢ z wielokrotnego dziedziczenia. Rowniez klasy moga
implementowa¢ wigcej niz jeden interfejs jednocze$nie.
Przyktadami jezykow wykorzystujacych interfejsy sa Java
oraz C#. Jezyk Java oprocz klas abstrakcyjnych obejmuje
dodatkowo pojecie interfejsu, ktory moze by¢ traktowany
jako szczegodlna klasa abstrakcyjna, ktora w ogole nie po-
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siada implementacji. Definicja interfejsu nie moze zawie-
ra¢ elementow prywatnych, definicji zmiennych obiektow
oraz metod typu final. Interfejsy powinny by¢ implemen-
towane przez klasy. Pojedyncza klasa moze implemento-
wac¢ wiele interfejsow. Dany interfejs moze reprezentowac
pojedynczy aspekt klasy. Moga by¢ one powigzane siecia
dziedziczenia. [1]

interface Interfejs{

public void proc();

class Klasa implements Interfejs{

@override
public void proc(){

/7

—

Ryec. 8 Przyktad interfejsu w Java. [1]
Fig. 8 Java interface example

Cechy — umozliwiaja wielokrotne wykorzystanie tego
samego kawatka kodu w r6znych klasach.

W przeciwienstwie do domieszek kod ten zachowuje si¢
tak, jakby byt zapisany w tych klasach bezposrednio, a
w momencie wykonania programu nie ma mozliwosci
stwierdzenia, czy dana metoda zostata zaimplementowana
bezposrednio w klasie, czy dodana przez ceche.

2.7 Moduly programowe

Moduly programowe powinny by¢ jednoczesnie otwarte
i stabilne. Moduly programowe powinny by¢ otwarte na
dalszy rozwoj: dodanie nowej funkcjonalnosci lub zmia-
n¢ implementacji. Eksploatowane moduly powinny by¢
stabilne. Modyfikowanie poprawnie dziatajacego modu-
hu moze spowodowac jego btedne dziatanie. Wymaganie
otwartosci modutow jest konsekwencja potrzeby rozwoju
1 utrzymania systemow informatycznych. Wymaganie sta-
bilnosci modutow jest wynikiem potrzeby osiggnigcia sta-
bilizacji eksploatowanych systeméw informatycznych.
Rownoczesne spehienie tych dwoch wymagan jest bar-
dzo klopotliwe.

Konsekwencja braku stabilno$ci modutu jest wspotdziele-
nie kodu przez modyfikacje.

Przyktad mozemy zaobserwowac ponize;j. [1]

Dany jest system informatyczny Sl; obejmujgcy moduty
programowe A, B, CiD.

Chcemy wykorzystaé modut A do budowy nowego sys-
temu Sl, sktadajgcego sie z modutéw X, Y, Z i zaadop-
towanego modutu A. Chcgc utrzymywac tylko jedng
wersje modutu A, rozszerzamy funkcjonalno$¢ modutu
A, tak by spetniat on jednoczes$nie wymagania systemow
Slyi Sl,.

propagacja
modyfikacji

Modut A stracit stabilnos¢. Jego modyfikacja do postaci
A’ moze spowodowac niepoprawne dziatanie systemu
Sl; i wymusi¢ modyfikacje modutéw B, C i D.

Ryec. 9 Przyktad braku stabilnos$ci. [1]
Fig. 9 Example of no stability

2.8 Topologia sieci dziedziczenia implementacyjnego

Dziedziczenie jednokrotne (SmallTalk 80, C#, klasy w je-
zyku Java) - kazda klasa ma co najwyzej jedna nadklase.
Sie¢ klas ma ksztalt hierarchii. Dziedziczenie wielokrotne
(C++, Eiffel, interfejsy

w jezyku Java) - klasy mogg dziedziczy¢ po wielu nad-
klasach. Sie¢ klas ma ksztalt grafu acyklicznego skie-
rowanego. Sie¢ klas moze by¢ roztgczna (C++) Iub by¢
niepodzielna i mie¢ wyrdzniony wierzchotek, ktory jest
korzeniem sieci (SmallTalk 80, Java, C#). [1]

class Osoba |
protected:
char *nazwisko;

public:
void Nazwisko(char*);
void wiek (int);

bi

class Pracownik : public Osocba{ ... };

class Student : public Osoba { ... };

class StudentPracujacy : public Pracownik,
public Student { ... };

StudentPracujacy spl...);

sp.Nazwiskeo ("Tarzan"); // nigjednoznaczne wywolanie
sp.Student: :Nazwisko ("Tarzan"); // OK
sp.Pracownik::Nazwisko ("Kowalski"); // OK

-- student sp ma dwa niezalezne nazwiska

Ryec. 10 Przyktad dziedziczenia wielokrotnego z tego samego zrddta.

(1]

Fig. 10 Example of multiple inheritance from the same source
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3.1 Projektowanie struktur danych w delegacji

Delegacja jest bardzo dobrg alternatywa dla dziedziczenia
implementacyjnego oraz koncepcja projektowania struk-
tur danych, zgodnie z ktorg operacje, ktore mozna wy-
kona¢ na danym obiekcie, sa wlasno$cig innego obiektu;
innymi stowy, sg "oddelegowywane" do innego obiektu.
Delegacje mozna uwazac za alternatywe dla klasycznego
mechanizmu dziedziczenia implementacyjnego, gdyz w
przypadku delegacji mamy do czynienia z dziedziczeniem
dynamicznym.

Na rysunku ponizej do implementacji stosu wykorzysta-
na jest implementacja listy. Na diagramie (a) klasa Stos
jest podklasg klasy Lista, w zwigzku z czym dziedziczy
jej wszystkie wiasnosci. Nie jest to jednak sytuacja poza-
dana, poniewaz stos powinien udostgpnia¢ uzytkowniko-
wi tylko wlasciwe dla siebie operacje takie jak push, pop,
top itd., podczas gdy udostepnia takze operacje charakte-
rystyczne dla listy. Alternatywne rozwigzanie posiadajace
te ceche przedstawia diagram (b), gdzie klasa Stos zawiera
atrybut zawarto$¢ typu Lista - w ten sposob obiekt klasy
Stos sktada si¢ z podobiektu bedacego wystgpieniem klasy
Lista, w wyniku czego obstuga obiektu modelujacego stos
jest (czesciowo) oddelegowana do obiektu modelujacego
liste. Na poziomie implementacyjnym takie rozwigzanie
oznaczaloby wywotanie w ciele metod push, pop i top od-
powiednich metod zdefiniowanych w klasie Lista. Bezpo-
$redni dostep do metod klasy Lista dla wystapien klasy
Stos, jak na schemacie (a), nie jest tu mozliwy. [2]

Lista
ustaw na plerwszy
ustaw na nastepny Stos
ustaw na ostatns zawartodt [T 1
dodaj E
pobierz top i
usuf push '
pop i winstanceOfs
|
|
Lista S
Stos ustaw na plErwszy
zawartodd ustaw na nastgpny
ustaw na ostatni
top dodayj
push pobierz
pop usu
(ﬂ @]

Ryc. 11 Przyktad delegacji.[2]
Fig. 11 Delegation example

3.2 Jak jest stworzona delegacja oraz jakimi regulami
sie cechuje

Delegacja jest takze specjalnym typem danych, ktory prze-
chowuje referencj¢ (adres) do procedury lub funkcji.

W $rodowisku .NET delegacja jest odpowiednikiem
wskaznika (pointer) do funkcji znanego z jezyka C/C++.

W malych projektach mozna si¢ oby¢ bez uzywania dele-
gacji, w wiekszych jest to praktycznie niemozliwe. Sro-
dowisko .NET korzysta z delegacji powszechnie, a ich
dobrym przyktadem jest obstuga zdarzen z péznym wia-
zaniem (z wykorzystaniem instrukcji AddHandler).
Nazwa delegacji powinna by¢ zgodna z regutami tworze-
nia nazw w .NET. Delegacja moze zawierac (ale nie musi)
parametry, w przypadku zbudowania delegacji do funkcji
obowigzkowo musi by¢ okreslony zwracany typ danych.
Delegacja moze wskazywac adres tylko tej procedury czy
funkcji, ktorej sygnatura (zestaw parametrow, zwracany
typ danych) jest zgodna z sygnatura delegacji.

Przed wykorzystaniem delegacji musimy utworzy¢ proce-
dury czy funkcje, ktore bedziemy chceieli kojarzy¢ z dele-
gacja. Obowigzuje zasada, ze z delegacjg mozna skojarzy¢
dowolna procedurg czy funkcje pod jednym warunkiem:
zgodno$ci sygnatur. Jezeli instancja delegacji juz istnieje,
to mozna zmieni¢ adres procedury czy funkcji. Sktadnia
jezyka C++ umozliwia definiowanie klas abstrakcyjnych.
Kompilator jezyka uniemozliwia tworzenie zmiennych (ty-
pow funkcji i metod oraz parametrow wejsciowych funk-
cji i metod), ktérych typem jest klasa abstrakcyjna. [3]

SendToMessageBox (ByVal
Box.Show(txt, Me.Text)

txt As String

Private Sub SendToEventLog(ByVal txt As String)

logu aplikacji
Dim AppLog As New Even
AppLog.Source = Me.Text
AppLog.WriteEntry(txt)

End Sul

' utworzenie

enie instanciji delegacii z jcd:v: parametrem typu String

Dim SendMessage

1 MessageDelegate wskazuijace
sOf SendToMessageBox)

eDelegate wskazujacej

jate (AddressOf SendToEventLog)

Ryc. 12 Przyktad skojarzenia delegacji z procedurs. [3]
Ryc. 12 Example of associating a delegation with procedure

3.3 Programowanie zdarzeniowe

Programowanie sterowane zdarzeniami jest metodologia
tworzenia programéw komputerowych, ktora okresla spo-
sob ich pisania z punktu widzenia procesu przekazywa-
nia sterowania miedzy poszczegolnymi modutami tej sa-
mej aplikacji. Programowanie sterowane zdarzeniami jest
mocno powigzane ze sSrodowiskami wieloprocesowymi,

z graficznymi §rodowiskami systemow operacyjnych oraz
z programowaniem obiektowym.

Jest to paradygmat programowania, wedtug ktérego pro-
gram jest caly czas ,bombardowany” zdarzeniami, na
ktore musi odpowiedzie¢, i zaktadajacy, ze przeptyw ste-
rowania w programie jest caltkowicie niemozliwy do prze-
widzenia z gory.

Programowanie zdarzeniowe jest dominujacym typem
programowania GUI — zdarzenia to nacis$nigcia myszy,
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klawiszy, zadania od$wiezenia przez system okienkowy,
rozne zdarzenia sieciowe 1 inne.

Jest tez uzywane przez wysoce wydajne serwery sieciowe
— zdarzeniami sg tu zadania potaczenia, nadejscie danych
do odbioru, zwolnienie si¢ miejsca w buforach wysylania
odbioru itd.

W systemach uniksowych zwykle wszystkie potaczenia
(np. z plikami, sieciowe, z relacyjng baza danych) maja
charakter deskryptoréow plikow i na ich zbiorze jest wy-
wotywana funkcja systemu operacyjnego select lub poll,
ktora informuje, na jakim deskryptorze wydarzyto si¢ ja-
kie$ zdarzenie.

W programowaniu zdarzeniowym wazne jest zeby nie ob-
stugiwac zbyt dlugo danego zdarzenia, bo blokuje si¢

w ten sposob obstuge innych. W przypadku serwerdéw ob-
nizytoby to znacznie wydajno$¢, w przypadku GUI pro-
gram zbyt wolno odpowiadatby na akcje uzytkownika.
Mozna to osiggnac za pomocg asynchronicznego /O, wie-
lowatkowosci, rozbijania zdarzenia na podzdarzenia i wie-
lu innych mechanizméw. [12][13]

4.1 Dzialanie programéw na starszych systemach

W starych systemach operacyjnych takich jak na przyktad
DOS w jednej chwili w komputerze mogta pracowac tyl-
ko jedna aplikacja. Sterowanie jej dziataniem odbywato
si¢ badz poprzez jawne zadeklarowanie kolejnosci wy-
konania kodu (w programie jednoprzebiegowym), badz
poprzez petle obstugi wyboru opcji (w programie inte-
raktywnym). W miare rozwoju $rodowisk wieloproceso-
wych ten stary sposob obstugi interaktywnosci przestat sie
sprawdza¢. W jednej chwili w systemie operacyjnym mo-
glto pracowa¢ wiele r6znych programéw. Projektanci sys-
temow nie mogli pozwoli¢ poszczegdlnym programom na
catkowite przejecie kontroli nad systemem w taki sposob,
by inne programy nic nie mogty robi¢. W zwiazku z tym
zaczely pojawiac si¢ pomysty na zdarzeniowe sterowa-
nie programami. Idea tego rozwigzania byta zupehie inna
od dotychczas stosowanej. Petla odbierajaca zdarzenia od
urzadzen zewnetrznych, ktore pozwalaty uzytkownikowi
komunikowac si¢ z programem, zostala utworzona tylko
w jednym egzemplarzu dla catego systemu operacyjnego.
Obstuga tej petli (w tym przekazywaniem sterowania do
poszczegblnych programoéw) zajmowat si¢ sam system.
Wszystkie procedury reakcji na zdarzenia nie sg wigc wy-
wotywane jawnie w kazdym programie. Zamiast tego we
wszystkich programach tworzone sa delegacje do obstugi
odpowiednich zdarzen.

Kilka znaczacych roéznic migdzy ,,stara” petla obstugi zda-
rzen a programowaniem sterowanym zdarzeniowo, oto
one:

A. Nie wystepuje (w sposéb jawny) petla obstugi
zdarzen.

B. Rozdzial zdarzen scedowano na system operacyjny.
C. Konwersja zdarzen z poziomu sprzetu (pochodza-
cych od urzadzen zewnetrznych takich jak klawia-
tura, mysz czy ekran dotykowy) na zdarzenia typu

znaczeniowego

(na przyklad ,,wybrano opcje menu”, ,,nacisni¢to przy-
cisk ekranowy” itd.).

D. Obsluga menu (zmiana wygladu i przejScie miedzy
jego opcjami) jest wykonywana przez system operacyj-
ny (réwniez niejawnie).

Przyktadem programowania zdarzeniowego moze by¢ po-
roéwnanie metod sterowania programem.

PoczatekProgramu
WyswietlMenu(
"1.Faktura",
“2.Dodaj klienta",
"3.Indeksacja bazy",
"4.Koniec pracy")
AktywnaOpcja=1
PowtarzajPetle:
PodswietlMenu(Aktywnaopcja)
PobierzDanezKlawiatury(Znak)
Jezeli (zZnak=Enter)
wtedy WybierzAkcje(Aktywnaopcja):
1: WystawFakture
2: DodajNowegoKlienta
3: IndeksujBazeDanych
4: PrzerwijPetle
KoniecWyboruaAkcji
Jeieli (Znak=(Strzaika, Home, End, PgUp, PgDn))
wtedy ZmienAktywnaOpcje(AktywnaOpcja, Znak)
KoniecPetli
KoniecProgramu

Ryc. 13 Przyktad fragmentu decyzyjnego zapisanego w pseudokodzie
starsza wersja. [3]
Fig. 13 Example of decision fragment written in pseudocode - older
version

PoczgtekProgramu
ZatadujProceduryObslugizdarzenDoPamieci(
WystawFakture,
DodajNowegoKlienta,
IndeksujBazeDanych)
DodajDoSystemuMenu(
"1.Faktura”,
"2.Dodaj klienta",
"3.Indeksacja bazy",
"4.Koniec pracy")
ZdefiniujPrzypisanieZdarzenDoProcedur(
NaZdarzenie WybranoOpcjeFaktura reaguj:
WystawFakture
NaZdarzenie WybranoOpcjeDodajKlienta reaguj:
DodajNowegoKlienta
NaZdarzenie WybranoOpcjeReindeksacja reaguj:
IndeksujBazeDanych
NaZdarzenie WybranoOpcjeKoniecPracy reaguj:
(UsurizPpamieciProceduryObstugizdarzen,
UsunDefinicjePrzypisaniaobstugizdarzernTegoProgramu,
PrzekaiSterowanieSystemowiOperacyjnemu)
)
PrzekazsterowanieSystemowiOperacyjnemu
KoniecProgramu

Ryc. 14 Przyktad fragmentu decyzyjnego zapisanego w pseudokodzie-
nowa wersja. [3]
Fig. 14 Example of decision fragment written in pseudocode - new
version

4.2 Programowanie obiektowe

Programowanie obiektowe zaczeto by¢ popularne wraz z
rozpowszechnieniem si¢ srodowisk graficznych, ktore mia-
ly charakter obiektowy, mimo iz czgsto powstawaty jesz-
cze w jezykach strukturalnych. Jednoczesnie ze wzgledu

15



Beata Skiba, Amadeusz Stasiak, Alicja Zyta

Dziedziczenie implementacyjne....

na swoje mozliwosci srodowiska prébowaty implemen-
towac wieloprocesowos¢. Nic wigc dziwnego, ze obie te
metody tworzenia programow scality si¢ ze soba. Bylo to
o tyle naturalne, ze potaczenie programowania obiektowe-
g0 1 sterowanego zdarzeniami znacznie podniosto walory
obu tych technik. Zamiast uruchamia¢ jakie$ procedury na
podstawie zdarzenia, lepiej przesyta¢ je do konkretnego
obiektu — niech on obstuzy je sobie we wlasnej piaskow-
nicy. System zyskiwal na tym wigksza swobodg¢ dzialania,
nie musial decydowac o tym, jaka procedure wykonac po
nacis$nigciu przycisku ekranowego 1, a jakg po 2. Odsytat
do obiektu-okna zdarzenie ,,naci$nigto przycisk ekranowy
(numer przycisku)” i byt wolny. Programowanie obiek-
towe zyskalo hermetyzacj¢ i bezpieczefistwo. System
nie wtracat si¢ do tego, co obiekt robi z tym zdarzeniem.
Obecnie nikt juz nie wyobraza sobie innego sposobu ste-

rowania programem obiektowym niz za pomoca zdarzen.
[15][16]

4.3 Roznice miedzy dziedziczeniem implementacyjnym
a delegacja

Obie funkcje sg r6znymi narz¢dziami i pelnig inne funk-
cje w kodzie programisty. Dziedziczenie implementacyj-
ne stuzy do utatwienia procesu tworzenia klas i skrocenia
kodu. Funkcje podrzedne w dziedziczeniu implementacyj-
nym zachowuja pelne zachowanie klasy nadrzedne;j,

a unikamy zbednego kopiuj/wklej. Jednak mozemy dzie-
dziczy¢ tylko po jednej klasie, dlatego musimy uwazac
zeby jak najlepiej wykorzysta¢ te funkcje. Delegacja stuzy
do wykonania pewnego dziatania. Nie tworzy si¢ cala pod-
klasa, tylko wykorzystana zostaje konkretna funkcja, badz
zmienione zostaja konkretne dane z klasy, dlatego czgsto
wykonuje si¢ ona szybciej i bez zbgdnego zabierania pa-
migci systemowej. Dodatkowo mozemy dzieki niej posia-
dac¢ referencje do wielu klas oraz udostgpnia¢ ich metody.

[4]
4.4 Porownania

Dziedziczenie mozna poréwnac do tworzenia stylow aka-
pitowych w programie InDesign. W programie tym two-
rzymy styl dla tekstu, dzieki czemu mamy caly czas dostep
do zmian. Wystarczy, ze raz zaplanujemy jak ma ten tekst
wyglada¢, a gdy bedziemy chcieli zmieni¢ napisany przez
nas tekst, nie bedziemy musieli martwic si¢ o upewnienie,
czy na pewno nowy i stary tekst jest taki sam. Gotowe
style mozemy powielac i edytowac podobnie jak z klasa-
mi pochodnymi w dziedziczeniu. Obie te rzeczy utatwiaja
prace, jedne dziennikarzom i autorom ksiazek, a te drugie
programistom. [9]

Delegacje mozna zobrazowa¢ na przyktadzie aplikacji
Trello w ktorej mozemy powierza¢ ludziom zadania na
dany dzien lub tez przydziela¢ je calym grupom osob.
Dzigki temu prace moga i$¢ w lepszy, bardziej zorgani-
zowany sposob, tatwiej jest tez zaplanowac przebieg prac
oraz na jakim etapie si¢ aktualnie znajdujemy. W delegacji
jest podobnie, pozwala ona zapanowac¢ nad chaosem

i umozliwia lepsza organizacje¢ tego kodu. [6][7][8]

5. WNIOSKI

Wykorzystywanie dziedziczenia implementacyjnego oraz
delegacji jest bardzo potrzebne, skuteczne

a takze przyjemne. Sg przydatnymi narzedziami progra-
mistycznymi i powinny by¢ wykorzystywane w kazdym
wigkszym projekcie czy kodzie, gdyz dzigki nim tekst pro-
gramisty staje si¢ bardziej przejrzysty i latwiej z niego ko-
rzystac oraz pisac¢ czy tez poprawia¢. Funkcje te pozwala-
ja tatwiej rozszerzy¢ kod i rozwija¢ go w przysztosci przy
dalszych zmianach w projekcie.
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Instrukcje warunkowe

Conditional statements

Daria Wawryk!, Elzbieta Turkiewicz', Jakub Lachowicz'

STRESZCZENIE: Tematem przewodnim artykutu sg instrukcje warunkowe. Ponizej zostang omowione poszcze-
goblne typy instrukcji warunkowych, ich zastosowan oraz sktadni. Zostana rowniez przedstawione schematy ideowe

przedstawiajace zasad¢ dziatania owych instrukcji.

Stowa kluczowe: instrukcja warunkowe, instrukcja if, instrukcja if-then, instrukcja else-if, instrukcja switch, do-
pasowanie do wzorca, petla while, petla until, instrukcja wyboru, petla, wyrazenia symboliczne, instrukcja wyboru,

warunek.

ABSTRACT:

This article focuses on conditional statements. Their different types, syntax and applications will be discussed. There
will also be presented diagrams ilustrating their principle of operation.

Keywords:

conditional statements, if statments, if-then statements, else-if statement, pattern matching,while loop, until loop, terna-

ry operator, symbolic statements, condition.

1.WSTEP

Instrukcja warunkowa jest sktadowa jezyka programo-
wania, za pomocg ktorej umozliwione jest wykonywa-
nie roznych obliczen zaleznie od tego, czy definiowane
przez programiste¢ wyrazenie jest prawdziwe czy falszywe.
Wspolczesne komputery cechuja si¢ mozliwoscig warun-
kowego decydowania o tym, jaki krok zostanie wykonany
w dalszej kolejnosci. Kazdy model obliczeniowy zdolny
do wykonywania algorytmoéw musi zawiera¢ instrukcje
warunkowg [1]. W imperatywnych jezykach programo-
wania uzywa si¢ terminu instrukcja warunkowa, podczas
gdy w programowaniu funkcyjnym preferowane sg nazwy
wyrazenie warunkowe lub konstrukcja warunkowa, gdyz
posiadaja one inng zasad¢ dziatania. Instrukcja warunko-
wa sprawia, ze pewne instrukcje wykonaja si¢ przy spel-
nionym badz nie spelnionym warunku. Dzi¢ki temu roz-
wigzaniu program nie wykonuje zawsze ciggu instrukcji w
linearny sposob lecz w zaleznosci od napotkanej sytuacji
moze wybra¢ wlasciwa drogg. Dzigki niej komputery sa w
stanie rozwigzywac roézne problemy na wielu poziomach
skomplikowania. Przyktadowa instrukcja warunkowa na-
pisana w jezyku C++ wyglada nastepujaco:

if(warunek) instrukcja,; else instrukcja,;

warunek jest wyrazeniem logicznym, ktére moze przyj-
mowac¢ wartos¢ false albo true. W zaleznosci od jego war-
tosci wykonywana jest jedna z instrukc;ji:

warunek = true — wykonywana jest instrukcja,, a instruk-
cja, zostaje pominigta

warunek = false — pominigta zostanie instrukcja, , a wyko-
nana instrukcja,. [11]

2.INSTRUKCJE WARUNKOWE, IN-
STRUKCJE WYBORU, PETLE - ZASADY
DZIALANIA

Sposrod instrukcji warunkowych wyrdzniamy:

- Instrukcje warunkowg if-then

- Instrukcje warunkowa else-if

- Operator warunkowy

- Instrukcje wyboru( instrukcje switch-case)
- Dopasowanie do wzorca

1.Wroctawska Wyzsza Szkota informatyki Stosowanej “Horyzont” Wejherowska 28, 54-239 Wroctaw elzbietaturkiewiczO@gmail.com,
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W dalszej czesci publikacji zostang doktadnie omowio-
ne poszczegoOlne typy instrukcji warunkowych. Nato-
miast w ostatniej czgsci zostala omowiona jedynie petla
warunkowa.

If-Else, If-Then oraz Else- If

Podstawowym rodzajem instrukcji warunkowej jest If-
Then. Wykorzystywana jest w wigkszos$ci jezykow pro-
gramowania w celu warunkowego wykonania okreslonego
bloku kodu, a w przypadku gdy warunek jest niespetniony,
odpowiada za wykonanie bloku alternatywnego. W 16z-
nych jezykach programowania instrukcje réznig si¢ nie-
znacznie sktadnig, natomiast schemat ogélny zawsze wy-
glada nastepujaco:

Pierwszym krokiem jest analiza warunku podanego w po-
staci wyrazenia logicznego. Nastepnie, w przypadku gdy
wynikiem jest true, wykonywany jest wtasciwy blok kodu,
a gdy wynikiem jest false — alternatywny blok kodu.

instrukcja przed if

warunek
wyboru
spelniony

nie

—,‘ instrukcja za if |.—

Ryc. 1Schemat dziatania instrukcji warunkowej If-Else
Fig. 1 If- Else statement principle of operation

W wielu jezykach programowania istnieje mozliwo$¢ zde-
finiowania wiecej niz jednego warunku sprawdzajacego
przy uzyciu opcjonalnego bloku else-if. Dzigki temu mo-
zemy rozszerzy¢ podstawowa instrukcje warunkows if,
przy uzyciu stowa else. Stowo kluczowe else jest jedno-
znaczne z ’w przeciwnym wypadku”, co oznacza, ze jesli
warunek nie zostanie spetniony wykonany zostanie inny
kod. Generalny zapis instrukcji warunkowej, ktory zawie-
ra instrukcje else wyglada¢ bedzie nastepujaco: if (...) ...
else... , gdzie trzy ostatnie kropki oznaczaja instrukcje
ktore maja zosta¢ wykonane w przypadku, gdy warunek if
nie zostat spetniony.

Przyktad dzialania instrukcji warunkowej if-then:

if warunek x then
pierwszy blok kodu

else-if warunek y then
drugi blok kodu

else-if warunek z then
trzeci blok kodu
else
alternatywny blok kodu
end if

W takim wypadku warunki analizowane sa kolejno az do
momentu, gdy ktory$ z nich nie da wartosci true — wte-
dy zostaje wykonany przypisany mu blok kodu. Gdy wy-
stapi sytuacja, w ktorej zaden z warunkow nie okaze si¢
prawdziwy, wykonany zostanie blok alternatywny. Ilos¢
prawdziwych warunkéw nie ma znaczenia, poniewaz za-
wsze wykona si¢ tylko pierwszy z nich, a pozostate zosta-
ng pominigte.

Istniejg jezyki programowania w ktorych wystepuje kon-
strukcja alternatywna do opisanej powyzej instrukcji wa-
runkowej, natomiast jej dzialanie jest odwrotne do instruk-
cji warunkowej if-else. Polega ona na tym, ze pierwszy
blok kodu jest wykonywany gdy pierwszy warunek jest
niespetniony, a w przeciwnym razie wykonywane sg inne
warunki fraz else. Jest to wigc rownowaznik konstrukcji
if not (warunek) then (instrukcja). Aby odrézni¢ te kon-
strukcje od pierwotnej strosuje si¢ inne stowo kluczowe,
np. Unless. [3]

Operator warunkowy

Wyrazenie warunkowe rozni si¢ od instrukcji warunkowe;j
If-Then tym, ze wykonany blok kodu musi zwrdci¢ jakas
warto$¢, ktora jednoczes$nie jest wynikiem catego wyraze-
nia. Wyrazenia warunkowe czesto wystepuja w funkcyj-
nych jezykach programowania. W programowaniu jest
konstrukcja jezyka programowania, w ktorych odrdznia
si¢ wyrazenia od instrukcji, bedaca formg instrukcji wa-
runkowej wyrazong za pomocg operatora trojargumento-
wego; bywa ona instrukcja wyrazeniowg. Umozliwia ona
sprawdzenie warunku na poziomie wyrazenia, co W pew-
nym stopniu zaciera rozrdznienie mi¢dzy wyrazeniami
a instrukcjami, dzigki czemu przy jej rozsadnym uzywaniu
kod zrédtowy moze zyskac na zwigztosci i prostocie.

W jezyku C/ C++ operator ten ma postac:
warunek ? wyrazeniel : wyrazenie2

Celem dzialania operatora jest sprawdzenie wartosci lo-
gicznej wyrazenia i zwrdcenie jej na podstawie jednej
z dywiz: wyrazenie 1 gdy warunek jest prawdziwy oraz
wyrazenie 2 gdy nie jest, gdy wyrazenie nie zostato zwr6-
cone, zwykle warto$¢ tego wyrazenia jest niepoliczalna.
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Ryc. 2 Schemat sprawdzania warunku [12]
Fig. 2 Ternary operator working principle

Instrukcja wyboru

Jest to instrukcja decyzyjna, czyli instrukcja w danym je-
zyku programowania, dajaca mozliwo$¢ wyboru sposrod
wielu opcji. Sktadnia instrukcji wyboru zalezna jest od je¢-
zyka programowania, lecz istnieja charakterystyczne ele-
menty takie jak: nagtéwek, ciato, koniec.

naglowek instrukcji wyboru:

. stowo kluczowe rozpoczynajace instrukcje (np.
case, select, switch)

. opcjonalnie wyrazenie, na podstawie ktorego na-
stepuje wybor

. stowo taczace (np. of, do)

ciato instrukcji wyboru:

. kolejne instrukcje podlegajace selekcji

. opcjonalnie poprzedzone frazami zawierajacy-
mi warto$ci porownywane z wyrazeniem z nagtowka
instrukcji

. opcjonalnie poprzedzone stowem kluczowym (np.
case, when)

. stowo lub symbol tacznika (np. ’do”)

. opcjonalnie fraza domyslna wykonywana, gdy

zadna z fraz nie spetni warunku (np. else, otherwise, other,
default, when else)

koniec instrukcji wyboru — stowo zamykajace blok (np.
end, end case, end select itp.)

Ponizej zaprezentowany zostal podstawowy kod zawiera-
jacy instrukcje wyboru switch-case. Oraz jego omowienie

switch( <wyrazenie> )
{

case <wartoSCA>:
instrukcjaX;

instrukcjay;
[ eae

break;

case <wartos¢B>:

instrukcjaX;

instrukcjay;

[ eee

break;

/e

default:

instrukcjaX;

instrukcjay;

/...

}

Konstrukcja switch-case umozliwia wybor wigcej niz jed-
nej opcji. Instrukcja switch oblicza warto$¢ <wyrazenia>
i przypisuje go do jednej z podanych opcji. Wszystkie
opcje musza by¢ zawarte w bloku. Po stowie kluczowym
case nalezy poda¢ <warto$¢>, a nastepnie dwukropek. Po
dwukropku wystepuje instrukcja, ktéra nie musi by¢ za-
warta w nowym bloku.

Gdy warto$¢ wyrazenia bedzie odpowiadala jednej z war-
tosci, to wykonywane sg wszystkie instrukcje wystepujace
pomigdzy nig, a kolejnym stowem kluczowym-break.

W wypadku gdy zadna z wartos$ci nie bedzie pasowala do
warto$ci wyrazenia, wdrozone zostang instrukcje znajdu-
jace sig po stowie kluczowym default.

Gltowna rdznicg miedzy instrukcja warunkowa if a switch
jest to, ze w regularnej instrukcji if mozemy okresli¢ do-
ktadnie co ma si¢ wydarzy¢ w zaleznosci od stanu jedne;j
lub kilku zmiennych. Instrukcja if daje nam pelng kontrole
nad przebiegiem programu. W jezyku C++ jest jednak do-
stepna réwniez instrukcja wielokrotnego wyboru switch.
W przypadku niej mozemy wykonywa¢ decyzje tylko na
podstawie wartosci jednej zmiennej. Mozliwosci instruk-
cji switch sa niepordéwnywalnie mniejsze, jednak uzywa-
nie jej w niektorych przypadkach jest znacznie korzyst-
niejsze dla szybkosci dziatania programu i estetyki kodu
niz uzycie instrukcji if. Aby poprawnie uzywaé instruk-
cji switch-case nalezy zapoznac si¢ z pewnym warunkiem,
ktory okresla, jakie dozwolone typy danych mozna uzy-
wac. Tak wiec dozwolonymi typami danych w instrukcji
switch sg liczby catkowite. Oznacza to, ze mozemy uzy¢
tylko zmiennych, ktére sg typow takich jak: char, short,
int, long, long long. Do tego dochodzi rowniez typ wyli-
czeniowy enum [12].

Dopasowanie do wzorca

Jest to operacja, w ktorej pewne wyrazenie sprawdza si¢
ze wzorcem, w ktorym moze znajdowac si¢ jedno lub wie-
cej "wolnych miejsc". W wyniku, o ile nastgpito dopaso-
wanie, otrzymuje si¢ listg wyrazen, ktore dopasowaty sig
do wolnych miejsc wzorca.

Dopasowywanie do wzorca jest bardzo ekspresywna tech-
nika programistyczng. Dwa najpopularniejsze systemy to:
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. wyrazenia regularne
. wzorce symboliczne

Wyrazenie regularne

W wigkszosci nowych jezykow wyrazen regularnych moz-
na uzywac jako wzorcow, np (Perl):

{
# pasuje do wzorca, kolejne liczby w 31 32 33 $4

} else {
# nie pasuje do wzorca

}

Alternatywa wyzej przedstawionego kodu w jezyku C
musialaby wykorzystywac biblioteke, ktora umozliwitaby
dopasowanie do wzorcow (np. PCRE), w przeciwnym wy-
padku istniaty by duze szanse na wystapienie btgdow.

Wyrazenia symboliczne

Wzorce symboliczne wykorzystywane sa w jezykach funk-
cyjnych, sa to termy ze zmiennymi, ktore dopasowuja sie
do danego wyrazenia przez unifikacje. Dostepny jest row-
niez specjalny symbol uniwersalny pasujacy do kazdego
obiektu; w wielu jezykach to znak podkreslenia .
Na przyktad (w Ocamlu) zamiana warto$ci liczbowej na
cigg znakdéw z uzyciem dopasowania mozna zrealizowad
nastepujaco:
match liczba with

0 ->"zero"
| 1->"jeden"
| 2->"dwa"
| _ ->"inna liczba"

To samo mozna uzyska¢ instrukcja warunkowg:

if liczba = 0 then "zero" else
if liczba = 1 then "jeden" else
if liczba = 2 then "dwa" else "inna liczba"

Jednak ten zapis jest bardziej rozwlekly 1 mniej czytelny.
Jeszcze inny przyktad wykorzystujacy konstruktory list;
zapis x::lista oznacza doklejenie na poczatek listy elemen-
tu x, wynikiem jest nowa lista.
match zmienna with

[] -> "Lista jest pusta"
|  x::[] -> "Lista ma jeden element: " " x
| x:yi[] > "Lista ma dwa elementy: " *x*"i" Ny

| x:iyiize:[] -> "Lista ma trzy elementy: " A x ~ ", " Ay A"
i"Nz

| x:iy:izi: -> "Lista ma wigcej niz trzy elementy: " * x *
n "/\y/\" "/\Z/\" "

Petla

Petla jest to jedna z trzech podstawowych konstrukcji uzy-
wanych w programowaniu strukturalnym. Daje ona moz-

liwos¢ wykonywania ciggu instrukcji w sposob cykliczny
okreslong liczbe razy az do momentu, kiedy zajda pewne
warunki dla kazdego elementu, lub w nieskonczonos¢.

for(A:B:C)
D;

Ryec. 3 schemat dziatania petli for [16]
Fig. 3 For loop principle of operation diagram

Petla warunkowa

Petla warunkowa jest to rodzaj petli, w ktorej programi-
sta definiuje warunek, od ktorego zalezne jest wykonanie
kolejnej iteracji. Warunek zawarty w definiowanej petli
jest pewnym wyrazeniem, ktore zwraca warto$¢ typu lo-
gicznego, (np. Pascal, Visual Basic, VBA) natomiast nie w
kazdym jezyku programowania skladnia przewiduje taki
typ danych. W niektdérych jezyka definiowane sa wyraze-
nia ktére zwracajg wartos¢ innego typu. Nastepnie zosta-
je ona poddana interpretacji, np. wartos¢ 0 moze by¢ jed-
noznaczna z wartoscig false typu logicznego, a pozostate
z wartoscia true. Zaleznie od tego, czy wartos¢ logiczna
uzyskana w wyniku ewaluacji wyrazenia przedstawiajace-
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go warunek jest rowna wartosci logicznej true (prawda),
czy false (falsz), wykonywanie petli jest kontynuowane
badz przerywane [8] [9] [11] [14].

Podsumowujac, petla na poczatku definiowana jest przy
uzyciu okreslonego wyrazenia, za pomoca ktoérego okre-
slone zostaje, czy nastapi przejscie do kolejnej iteracji,

w przeciwnym wypadku nastapi zakonczenie wykonywa-
nia petli, czego konsekwencja bedzie przejscie do kolejnej
instrukcji znajdujacej si¢ juz poza petla. W zaleznosci od
sktadni konkretnego jezyka programowania. Powszech-
nym jest zapis wyrazen kontrolnych analogicznie do za-
pisu tych wyrazen dla instrukcji warunkowej. Ogromna
role w tym wypadku odgrywaja operatory poréwnawcze,
mimo ze warunek moze zosta¢ wyrazony rowniez w inny
sposob, np. w postaci wywotania funkcji zwracajacej war-
tos¢ logiczna badz jako identyfikator zmiennej logicznej,
ktorej wezesniej przypisano rezultat ewaluacji wyrazenia
warunkowego. W programowaniu bardzo uzyteczna jest
rowniez dostepnos¢ operatoréw logicznych dajaca mozli-
wos$¢ budowania warunkéw ztozonych z kilku warunkéw
tacznych lub alternatywnych (zdaza si¢, ze w konkretnym
jezyku moga by¢ dostepne inne operatory logiczne, np. al-
ternatywy wykluczajacej czy implikacji).

Kluczowa rolg odgrywa mozliw$¢ decydowania o kon-
tynuacji lub zaprzestaniu wykonywania petli. Mozliwos¢
sprawdzenia warunku moze wystgpowac na réznych eta-
pach dziatania petli. Sprawdzanie moze odbywac si¢ na
poczatku petli, tzn. przed wykonaniem pierwszej instruk-
cji zawartej w bloku danej petli. Inna mozliwoscig jest
weryfikacja warunku wewnatrz petli, tzn. w jej bloku,
pomigdzy wykonaniem czgsci instrukcji, lecz przed za-
konczeniem wykonywania pozostatych). Ostatnia moz-
liwoscig jest sprawdzenie warunku na koncu petli — po
wykonaniu wszystkich instrukcji, ktore sa zawarte w de-
finiowanej petli).

W sytuacji, kiedy warunek sprawdzany jest na poczatku
petli, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze instrukcja za-
warta w petli nigdy sie nie wykona. Taka mozliwo$¢ ist-
nieje gdy przy pierwszym wykonaniu warunek nie bgdzie
spetniony. Zupehie inaczej jest w przypadku, kiedy waru-
nek sprawdzany jest na koncu petli, wtedy instrukcje mu-
sza wykonac si¢ chociaz jeden raz. Sytuacja taczaca obie
te mozliwos$ci jest warunek sprawdzany wewnatrz petli.
Oznacza to, ze instrukcje zapisane przed sprawdzeniem
warunku zostang wykonane minimum raz, a instrukcje
wystepujace po warunku sprawdzajagcym moga si¢ w 0go-
le nie wykonac.

Podstawowymi konstrukcjami sktadowymi sg :
- while

- until

[12] [13] [14] [15]

Zastosowania i budowa przedstawionych warunkéw
Warunek while wykorzystuje si¢ w sytuacjach, kiedy nie-

zbedne jest wykonywanie danej operacji, dopoki nie zo-
stanie spelniony warunek. Warunek while ma nastgpujaca

sktadnie:

while (warunekKoncowy)
lista_instrukcji

Petla while podobnie jak petla for oraz jak petla do whi-
le umozliwia powtarzanie instrukcji tak dtugo jak waru-
nek koncowy jest spetniony, a warunek jest zapisywany
na samym poczatku petli dlatego, ze warunek jest spraw-
dzany zanim cokolwiek innego zostanie wykonane i w ten
sposob jesli warunek nie jest spelniony, nic nie zostanie
wykonane.

Brak jest nawiasow klamrowych, bowiem nie sa one wy-
magane, kiedy chcemy wykona¢ tylko jedna instrukcje.
Nalezy réwniez zauwazy¢ to, ze po nawiasach okraglych
znajdujacych si¢ za stowem while nie ma $rednika.
Innym przypadkiem jest warunek Until, gdzie stowo klu-
czowe w roznych jezykach ma rézne implikacje:

. warunek ktory okresla, iz petla bedzie powtarza-
na, dopoki warunek nie stanie si¢ spelniony,
. warunek, ktory jest sprawdzany na koncu petli

(cho¢ zapis warunku znajduje si¢ na jej poczatku w na-
glowku definiujacym), a petla jest powtarzana jezeli waru-
nek jest spetniony.

Instrukcja repeat ... until (nazywana petlg "powtarzaj")
Instrukcja ta wykonuje cyklicznie inne instrukcje zawarte
pomiegdzy stowami repeat i until do momentu gdy wyraze-
nie znajdujace si¢ za stowem until nie przyjmie wartosci
prawda (czyli true).

Efekt zastosowania petli repeat jest bardzo podobny do
dziatania petli while. Petla ta takze moze by¢ wykonywa-
na ogromng liczb¢ razy. Jedyna roznica polega na tym, ze
w petli repeat warunek zakonczenia sprawdzany jest do-
piero po wykonaniu instrukcji. Oznacza to, ze petla repeat
zawsze begdzie wykonana co najmniej raz. Dopiero po tej
iteracji program sprawdzi, czy mozna zakonczy¢ dziatanie
petli. W przypadku petli while warunek jest sprawdzany
bezposrednio przed jej wykonaniem, co w rezultacie moze
spowodowac, ze taka petla nigdy nie zostanie wykonana.

Budowa petli repeat jest nastepujaca:
repeat
{ instrukcje do wykonania }
until { warunek zakonczenia }
[16]

Warunki w maszynach Turinga

Jednym z wybitnych przykladow zastosowania warunkow
w praktyce jest uzycie ich w maszynie Turinga. Maszyna ta
jest abstrakcyjnym modelem komputera stuzacego do wy-
konywania algorytméw. Jej dziatanie polega na tym, ze na
nieskonczenie dhugiej taSmie podzielonej na pola zapisuje
si¢ dane. Tasma moze by¢ nieskonczona jednostronnie lub
obustronnie. Kazde pole moze znajdowac¢ si¢ w jednym
z N stanow. Maszyna zawsze jest ustawiona nad jednym
z pol i znajduje si¢ w jednym z M stanow. Zaleznie od
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kombinacji stanu maszyny i pola maszyna zapisuje nowa
warto$¢ w polu, zmienia stan, a nastgpnie moze przesunaé
si¢ o jedno pole w prawo lub w lewo. Taka operacja nazy-
wana jest rozkazem. Maszyna Turinga jest sterowana lista
zawierajacg dowolng liczbg takich rozkazow. Liczby N

i M moga by¢ dowolne, byle skonczone. Czasem dopusz-
cza si¢ tez stan M+1, ktory oznacza zakonczenie pracy
maszyny. Lista rozkazow dla maszyny Turinga moze by¢
traktowana jako jej program. W teorii ztozono$ci oblicze-
niowej maszyna Turing jest wzorcowym, matematycznym
modelem obliczen komputerowych zdolnym do wykony-
wania algorytmow. [10]

3. ZAKONCZENIE

Na podstawie analizy wszystkich instrukcji warunkowych
oraz warunkow jakie sg stawiane, mozemy stwierdzi¢, ze
sg one niezbedne w zyciu programistow,steruja przebie-
giem naszego programu. Mozna stwierdzi¢, ze sg nieod-
facznym elementem naszego zycia. Kazdy program, kazdy
sterownik 1 kazda maszyna wykorzystuja mnostwo warun-
kow, aby byly bezpieczne, spetniaty okre§lone standardy
1 wymogi, gdyz to wtasnie dzigki instrukcjom warunko-
wym program moze ,,zachowywac” si¢ zaleznie od spet-
nienia pewnych warunkow, tak jak od niego oczekujemy.
Instrukcje te wykonujg jedynie wybrany kod w zaleznosci
od tego czy warto$¢ danego wyrazenia jest prawda (true)
czy falszem (false). A jak powszechnie wiadomo, kazdy
program oparty jest na wszelkiego rodzaju warunkach.

4. PODSUMOWANIE

Zapis instrukcji warunkowej if-then wyglada na-
stepujaco:  if(...). Wartos¢, ktéra umieszczamy
w nawiasach zaokraglonych, to wyrazenie logiczne.
Poczatkowo wykonywana jest analiza warunku poda-
nego w postaci wyrazenia logicznego. Jesli wynikiem
jest true, wykonywany jest wiasciwy blok kodu, a jesli
false — alternatywny.

* Slowo kluczowe else oznacza ,,w przeciwnym wy-
padku”, czyli jesli warunek nie zostanie spetniony,
program wykona inny kod. Ogélny zapis instrukcji
warunkowej else bedzie wigc wygladat nastepujaco;

Wyrazenie warunkowe jest odmiang instrukcji wa-
runkowej if-then z ta réznica, ze wykonany blok kodu
musi zwréci¢ jakas wartos¢, ktora staje si¢ jedno-
czesnie wynikiem catego wyrazenia.Umozliwia ona
sprawdzenie warunku na poziomie wyrazenia

* Jedynymi dozwolonymi typami danych w instrukcji
switch sg liczby catkowite.

* Instrukcja wielokrotnego wyboru switch sa nieporow-

nywalnie mniejsze, jednak uzywanie jej w niektorych
przypadkach jest znacznie korzystniejsze

* W zaleznosci od tego, czy warto$¢ logiczna, uzyskana
w wyniku ewaluacji wyrazenia reprezentujacego wa-
runek jest rowna wartosci logicznej true (prawda), czy
false (falsz), wykonywanie petli jest kontynuowane
badz przerywane.

* Bardzo wazng rol¢ odgrwaja warunki petli decyduja-
ce o kontynuacji lub zaprzestaniu wykonywania petli
, ktore moga by¢ sprawdzane na poczatku, wewnatrz
i na koncu petli.

» Petle while wykorzystuje si¢ w sytuacjach, kiedy nie-
zbedne jest wykonywanie danej operacji dopoki nie
zostanie spetniony warunek.

* W petli until warunek zakonczenia sprawdzany jest
dopiero po wykonaniu instrukcji. Oznacza to, ze petla
repeat zawsze begdzie wykonana co najmniej raz.

* Dopasowanie do wzorca to operacja, gdzie pewne
wyrazenie sprawdza si¢ ze wzorcem, w ktérym moze
znajdowac si¢ jedno lub wigcej wolnych miejsc.
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Komentarze w kodach wybranych programow

Comments in the codes of selected programs

Sviatoslav Skhut'!, Kateryna Tholkina',

ABSTRACT: Writing comments is as important as writing code. The main purpose of using comments is to improve
readability of our code but frequently thoughtless comment writing decrease understandability of source code. Com-
ments must be concise and precise simultaneously. Also, when our code is changed, comments for this code must be
changed too. While using comments in our code we must realize that if expressiveness of our programming language
allows us to express clearly what we want in code, there is no need to write comments at all. And if we decide to use
comments, they must be extremely accurate and understandable, because another person must understand, what we do
and most importantly, why we do it.

Frequently comments can be replaced with good clear names of variables, functions or classes. Also, we can replace our
comments with assertions. Comments should clarify and explain our intentions. Copyrights and an authorship can be
implemented using comments too. But our IDE can do these things automatically.

Classification of comments depends on their place in code, for which type of code they are attached and format.

Keywords: source code, software and its engineering, documentation, software management, code comments

INTRODUCTION: Improving code commenting techniques is important for programmers for several reasons: code
maintenance takes about 40-80% of the lifetime cost of a piece of software [1], besides software is rarely maintained by
its original author for its whole life. It's obvious that, the author's perception of the code is very different from this of the
following developers. Some moments and solutions in the code, self-explanatory for the author, can create a lot of pro-
blems for programmers supporting or refactoring the program. Due to poor documentation and poor-quality comments
it is often even easier to write a new program than to change an old one. Thus, writing a code with useless, unreliable
and inaccurate comments provides to large increase in cost.

Unfortunately, there is no general standards and conventions of writing and formatting code comments. In last twenty
years there was published a lot of books, thesis and blog posts on the topic of programming style, clean code writing and
code documentation. Namely, "The elements of programming style" by Brian W. Kernighan and P. J. Plauger, a study
supporting point of view that source code should be, first of all, human readable. We should also note Robert C. Marti-
n's book "Clean Code. A Handbook of Agile Software Craftsmanship". A huge part of this study describes patterns and
practices of writing maintainable code and efficient comments. In addition to these books our essay is based on "Java
code conventions" published by Sun Microsystems Inc. in 1997 and "C++ style guide" powered by Google Inc.

The aim of our paper is to treat a problem of code commenting in the source code of selected programs. In the first two
chapters we pay attention on the different code comment's classification based on their function, placement and for-
mat. In the third chapter we provide an analysis of costs and benefits of using comments. On the examples of different
programs, we consider the best practices of code commenting that should be in each program such as legal comments,
clarifications and TODO comments and explanations of intent. Also, we study examples of useless and sometimes even
dangerous comments, that should never appear in the source code. The last part of this paper is devoted to techniques
that make the code more clear and readable without using comments.

1. COMMENT TYPES

Comments can be used for different purposes in different 1.1. Header comments.

parts of the program. They fall into one of three categories:  This class of comments serves to help reader navigate, un-
header comments, block comments and trailing comments, derstand a general purpose of the code and use the code
which describe successively smaller areas of code. itself. This category of comments makes a maintenance

1.Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej ,,Horyzont”, ul. ks. Marcina Lutra 4, 54 - 239 Wroctaw Email: K_Tholkina@gmx.com, sgshkut@gmail.com
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of code easier. Thus, they should be included in any code
planned to be in use more than a few weeks. The header
comments usually occupy a number of lines (typically be-
tween 10 and 50) [2] and contains following elements:

. Filename

. Source control version history
. Creation date

. Revision history

. Author's name

. Copyright notice

. License summary

. Purpose

. Change history

. Restrictions

. Special hardware requirements (e.g. Analog/Digi-

tal signal converters)

Header comments are placed at the beginning of the pro-
gram which makes them stand out and easier to remove or
copy. The recommended practice is dividing a comment
block onto the section to ameliorate its readability. Using
capital letters for the section headings and tabbing informa-
tion out allows to navigate and read them more quickly:

/*

* GLOBAL DATA:
* int DB_ErrStatus
tabase error

Contains most recent da-

1.2. Class comments

If we have a non-obvious class, the comments are requ-
ired. These types of comments should describe what this
class serves for and how it should be used. The class com-
ments should provide such information as: interface of the
class, multiple threads (if any) and if it is possible a few
small examples of code demonstrating its usage. When we
separate implementation and declaration (e.g. .cpp and .h
files), comments that describe use of the class should go
together with declaration, comments that describe class
operation and implementation should be insert into imple-
mentation file.

1.3. Function comments

As with class function, comments should appear when usa-
ge of the function is non-obvious. Comments attached to
function declaration should describe the usage of the func-
tion. They shouldn’t describe how the function performs
its tasks, just tell reader in descriptive way what the func-
tion must do, what inputs and outputs are, in which way
user must free memory (if the function allocates memo-
ry) also function override should be described if it is not
trivial. Comments in function definition should describe
operations. These types of comments describe how func-
tion works.

1.4. Variable comments

The actual name of variable should be enough for descrip-
tion of what it is used for. Comment can be attached if
this variable need additional clarification. In classes we
have data members. Their names must be descriptive eno-
ugh too, and the comments are required if there are some
non-obvious instances. Global variables should have ac-
companying comments that describe why they need to be
global.

1.5. Explanatory comments

Well written and concise code will contain a lot of expla-
natory comments, which highly increase code readabili-
ty and clearness. Even though explanatory comments are
not necessary for each line of code, there are some items
which definitely should have them.

For example, startup code, exit code, weird logic, regular
expressions, sub routines and functions, long and compli-
cated loops [3].

In startup code explanatory comments shoulo to mention
how the program is initialized, what #defines do, what ar-
guments are expected etc.

While writing the exit code explanator comments, we sho-
uld properly treat normal and abnormal exit situations, er-
ror codes etc.

Subrouting and function explanatory comment should, first
of all, clearly explain its tasks and purpose of its using. It
is important to comment functions arguments passed and
returned with mentioning values format and limits on va-
lues expected, as this is one of the biggest sources of bugs
[4]. Thus, this kind of comments written before sub, ro-
utines greatly helps reader to gain a deep understanding of
the following code.

2. COMMENT FORMATS

2.1. Block comments

Block comments are generally found within functions,
methods, data structures and algorithms. Block comments
have two main purposes:

. Commenting out code

. Writing long comments

In C, C++ and Java languages block comments begin with
special separator "/*" and are terminated with "*/", as
shown in the example below. A common used practice is
to start block comments by a blank line to separate them
from the rest of the code.

/* * Here 1s a block comment. */

The other technic of highlighting block comments is enc-
losing them into a rectangle box of stars and dashes.
The example of boxed comment is:

/***********************

Comment in a box!!
***********************/
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The initial "/*" could be followed by other characters such

n_mn nn

as"="," "or"-".

2.2 Single-line comments.

Single-line comment is a short comment which appears on
a single line intented of the code that follows. As well as
in the case of block comments, there is highly recommen-
ded to separate them from the rest of code by at least one
blank line.

The example of single-line comment in Java code is:

if (condition) {
/* Handle the condition. */

}

2.3. Trailing comments

Trailing comments are very short comments, which descri-
be the action or use of a single line of code. They usually
begin (and end) on the same line as the code they describe.
For separating trailing comment from code it is common
practice to tab it out. The comment should be far away
from the code.

For example:

SelectSides( Players );
sitions  */

/* choose partners and po-

3. PROS AND CONS OF COMMENTING
CODE

3.1. Why comments are not always good.

Comment can be very helpful if they are placed in correct
place in right time. But frequently they just do mess or cla-
rify the code, which we can understand without them. We
need comments for clarification our motives (why we wri-
te our code that way) or even for warning about something.
Nature of comments arises from low expressiveness of our
programming languages. The best comment is the one that
we don’t need at all. That means that we can chose a good
name for variable or function, decide to write an extra line
that make our code more readable and understandable.
Another case is evolving our code. Chunks of it can be
moved in another place or deleted or even rewrited. In this
case we can face outdated misleading comments. Of cour-
se, programmers can maintain these comments, but it takes
a lot of time and it's better to change a piece of code and
deal with comment only if we really need it in this place.
When we decide to write a comment, at first we need to
think about people who will read it. Secondly we should
do our best with this commenting. Time spending for wri-
ting a good comment will save a lot of time of our code
readers.

Sometimes we can see redundant comments. They do no-
thing except amassing lines in our code. It means that the-

re is no need to comment every single function or variable
we declared. When we see a + b we already know what it
does and there is no need to comment it. Usually this type
of comments just makes it difficult to read the code.

Now we can see that comments are always helpful. There
are a lot of cases when comments are not needed at all or
when they just make code less readable.

3.1.1. Journal comments

Some programmers add a kind of "historical" comments
containing their names, time or date and changes made
every time they edit the code. For example:

// method name: pityTheFoo (included for the sake of
redundancy)

// created: Feb 18, 2009 11:33PM

// Author: Bob

/I Revisions: Sue (2/19/2009) - Lengthened monkey's
arms

/ Bob (2/20/2009) - Solved drooling issue

void pityTheFoo() {

}

There were some reasons to make log comments long,
long ago, when there wasn't a source control system ma-
king it automatically for us. Nowadays it is more likely to
use one of the source control system and just fill the check-
in comment boxes on our commits [5].

3.1.2. Noise comments

Sometimes comments are obvious and provide no new in-
formation. Forexample, each string of comments from code
below can be discarded without loss of understandability:

/** The name. */

private String name;

/** The version. */

private String version;

/** The licenceName. */

private String licenceName;

/** The version. */

private String info;

Such code out commenting normally should be used in
two cases: in code examples which serves teaching the
concept of programming language, or in the case when
programming language isn't easily human readable
(LikeAssembly).

3.2. Good comments

There are cases when we can’t avoid using comments such
as corporal rules or copyright. But we will not consider
them now. A good example of good comment is to do com-
ment. This type of comments can appear near the functions
which will implement in the future (or not). It's just a list
of tasks that programmers want to do in future. Another
example of good comments are warning comments. This
type of comments warn other programmers about conse-
quences of using code such as vulnerability or time of exe-
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cution. Comments that describes our intents (why we deci-
ded to solve this problem this way or choose this data type
etc.) or clarify our cod (when we really need it) are exam-
ples of the good comments too.

3.2.1. Legal comments

These comments should not be duplicated of contract or
legal tome. Legal comments can include copyrights, re-
fers to standard licenses, authorship. They also may refer
to external documents. This type of comments should be
included inck at the beginning of source file.

3.2.2. Explanation of intent

This type of comments explains why we have decided to
use this implementation. It allows a developer to under-
stand what is purpose of ou code. Also, it reduces situ-
ations where our intents aren’t clear at a glance.

3.2.3. Clarifications

Sometimes the best way to describe developer explain to
our code is write about it in readable form. For this reason,
clarification comments may be used. This type of com-
ments helps us to describe our obscure functions, returning
values, non-obvious behavior etc.

3.2.4. TO DO comments

It is not a bad idea to include some “to do” lists in our
code. It can be done with this type of comments. They can
be connected to functions or pieces of code that we want to
implement in future. Todo comments show developers that
this function does nothing except reminding.

3.3. Alternative comments

As we mentioned above the one of the worst practice is
out commenting code. Obvious, annoying, trashy, redun-
dant comments lead to incomprehensible hard to mainta-
in code. Having considered what comments' strengths and
weaknesses are, we will treat how they could be replaced
by other tools.

3.3.1. Identifiers as comments
Consider the example demonstrating how a typical com-
ment can be encoded in an identifier:

Before:

++i1;/* record another match of this expression */
After:

++number_of expression matches;

Huge part of source codes comments could be replaced
by carefully and thoughtfully named variables, functions,
methods and classes names. If a comment is intended to
explain a complex expression, the expression should be
split into understandable subexpressions using extract va-
riable. If a comment explains a section of code, this section
can be turned into a separate method via extract method.

However, identifiers could be completely misleading, if
the programmer isn't attentive when modifying code. This

is the same problem which appears also when comments
aren't updated respectively to code, modifications. So,
when we refactor code, we should be vigilant to change
both comments and identifiers.

3.3.2. Replacement comments with assertions
From time to time it is reasonable to refactor a comment
into an assertion. For example:

Before:
// value must not be negative
public double squareRootOf{(int value) {
...square root algorithm...
}
After:
public double squareRootOf(int value) {
Assert.isTrue(value >= 0);
...square root algorithm...

}

The benefits of this solutions are: supporting better testing,
making debugging easier, serving as understandable com-
ment about preconditions [6]. However, assertions slow
down our code and may make a program incorrect when
they are used improperly. So, assertions have some ad-
vantages as they are enforced as code and form program-
mable safeguards, but then also have all the disadvantages
of code: expression of abstraction can be verbose and non-
trivial

4. DOCUMETING SYSTEMS

There are several documenting systems available for va-
rious programming languages. These systems deal with
the ,,Explanatory” type of comment. They create docu-
mentation out of comments from the code. Let’s demon-
strate these systems via Javadoc. This is the Java API con-
tained in the JDK. It uses comments with specific tag /**
to generate HTML pages with descriptions of all classes,
interfaces, constructors etc. It also generates a tree with
class hierarchy. For more details we can use documenta-
tion provided with JDK. PHP and C# also have documen-
tation system, but the latter uses XML instead of HTML.
These systems require from developers to maintain not
only the code, but comments too.

CONCLUSIONS

When reading tricky code, there is nothing more help-
ful than well-written comment. At the same time, there is
often nothing harder than writing a well-placed, brief and
clear comment.

On the one hand, plain English is always easier to read than
code. Comments can explain things that couldn’t be easy
expressed in programming language, besides, they don't
affect program execution speed. Writing good comments
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discipline programmer's mind. Comments are shorter than
the code they document and much easier to skim-read.

On the other hand, they reduce the readability of well-
written code, in addition they are less precise that the code
they document. Sometimes using a lot of comments enco-
urage bad code, take up screen space and time to read. By
the way, programmers often refactor code, but don't upda-
te comments, which provides to a high risk of spending
hours tacking up a bug, because you trusted a non-reliable
comment.

Thus, programmers should use comments carefully, for
preference when it is impossible to make a code self-
explanatory. Before writing a comment, it is recommended
practice to try to increase code expressiveness by introdu-
ce an explaining variable, extract a method, use more de-
scriptive identifier, or replace a comment with assertion.
The questions "To write or not to write?", "How many?",
"How detailed comments to write?" is still hotly debated
one.
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STRESZCZENIE: Gietda Papierow Wartosciowych w Warszawie (GPW) jest spotka akcyjna powota-
na do zycia w 1991 roku przez podmioty reprezentujace Skarb Panstwa, w tym ministra przeksztalcen wlasno-
$ciowych, oraz ministra finanséw, ktore podpisaty akt zatozycielski Gietdy Papierow Wartosciowych w War-
szawie. System obrotu na GPW bazuje na kojarzeniu zlecen kupna i sprzedazy instrumentow finansowych,
arealizacja transakcji ma miejsce podczas sesji gietdowych. W obrgbie grupy kapitalowej obrot realizowany jest na ryn-
kach: Glowny Rynek GPW (obrét akcjami i innymi instrumentami udziatowymi i instrumentami pochodnymi), New-
Connect (alternatywny system obrotu, nieregulowany — obrét akcjami i innymi instrumentami o specyfice udziatowej
— dotyczy matych i $rednich spotek), Catalyst, Treasury BondSpot Poland. W 2007 roku Gietda Papieréw Wartoscio-
wych w Warszawie uruchomita rynek NewConnect. Jest to rynek organizowany, prowadzony przez gietde poza ryn-
kiem regulowanym, w formule systemu obrotu. Zadaniem tego rynku jest finansowanie rozwoju matych i §rednich firm
o wysokim potencjale wzrostu (na przyklad: =z sektora elektronicznych mediéw), krotko dziataja-
cych na rynku, o wzglednie niskiej przewidywalnej kapitalizacji, poszukujacych relatywnie nieduze-
go kapitatu. Inwestycje, z ktorymi wigze sie¢ oczekiwanie ponadprzecigtnych zyskow, rownoczes$nie od-
znaczaja si¢ podwyzszonym ryzykiem. Na NewConnect obowigzuja bardziej liberalne wymogi formalne
i informacyjne w stosunku do rynku gieldowego. Wymogi stawiane spotkom zglaszajagcym zamiar debiutu na New-
Connect sg niewielkie w porownaniu z Gtéwnym Rynkiem. NewConnect umozliwia przedsigbiorstwom na wzglednie
szybkie pozyskanie nowego, dodatkowego koniecznego kapitatu. Debiut na NewConnect mozliwy jest poprzez emisje
prywatng i emisje publiczna.

SEOWA KLUCZOWE: NewConnect, Gielda Papierow Warto§ciowych w Warszawie S.A., alternatywny system
obrotu, rynek akcji, spotka akcyjna, mate i sSrednie przedsiebiorstwa, sektor nowych technologii, sektor innowacyjny

ABSTRACT: The Warsaw Stock Exchange (WSE) is a joint-stock company established in 1991 by entities represen-
ting the State Treasury, including the minister of ownership transformation and the minister of finance, which signed
the founding act of the Warsaw Stock Exchange. The trading system of the WSE is based on matching buy and sell or-
ders for financial instruments, and the transaction takes place during stock exchange sessions. Within the capital group,
the turnover is carried out on the following markets: Main Market Of the WSE (trading in shares and other equity in-
struments and derivatives), NewConnect (alternative trading system, unregulated trading — trading in shares and other
instruments with share specifics — for small and medium companies), Catalyst, Treasury Bondspot Poland. In 2007 the
Warsaw Stock Exchange launched the NewConnect market. It is an organized market run by the stock exchange outside
the regulated market in the formula of an alternative trading system. The task of this market is to finance the develop-
ment of small and medium-sized enterprises with high growth potential (for example: from the electronic media sector),
short- lived on the market, with a relatively low predictable capitalization, looking for relatively small capital. Invest-
ments, which involve the expectation of above-average profits, are simultaneously characterized by increased risk. On
NewConnect, more liberal form and information requirements apply to the stock market. The requirements for compa-
nies submitting their debut on NewConnect are small compared to the Main Market. NewConnect enables companies to
acquire new, additional and necessary capital relatively quickly. The debut on NewConnect is possible through private
emission and public broadcast.

KEYWORDS: NewConnect, The Warsaw Stock Exchange, Alternative Trading System,
market financing, joint stock company, small and medium-sized enterprises, high-tech
sector, innovative sector

1. Wstepne informacje form¢  stuzgca  finansowaniu  rozwoju  matych
i $rednich przedsigbiorstw o wysokim potencjale wzrostu.
Alternatywny system obrotu (ASO) oznacza plat- System jest adresowany gtéwnie do przedsigbiorstw, ktore
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dziatajg krotko biznesie lub dopiero rozwijaja dziatalnosé
[1]. Przedmiotem obrotu w ASO moga by¢ zdemateriali-
zowane akcje, prawa do akcji (PDA), prawa poboru, kwi-
ty depozytowe, oraz inne udzialowe papiery wartosciowe
emitowane na podstawie odpowiednich przepiséw prawa
polskiego lub obcego wprowadzone do tego obrotu. Al-
ternatywny system obrotu jest prowadzony przez Giel-
d¢ Papierow Wartosciowych w Warszawie (Warszawska
Gielda Papieroéw Wartosciowych jest jedng z najwigk-
szych gield w Europie Srodkowo-Centralnej) i ma status
rynku nieregulowanego, Platforma jest wspolnym projek-
tem Gietdy i Ministerstwa Gospodarki, W maju 2007 roku
Komisja Nadzoru Finansowego zatwierdzila regulamin
alternatywnego systemu obrotu — nowego rynku gietdo-
wego, ktory zaczat obowiazywaé w czerwcu 2007 roku.
Alternatywny system obrotu nosi nazw¢ NewConnect
— rynek akcji Gieldy Papierow Wartosciowych. Alter-
natywny system obrotu jest przewidziany dla podmiotéw
zamierzajacych pozyska¢ kapitat na rynku publicznym,
lub w drodze zamknigtej emisji skierowanej do okreslo-
nych inwestorow. Platforma jest przeznaczona dla spotek
o matej i $redniej kapitalizacji. Funkcja Alternatywnego
system obrotu jest zbudowanie alternatywnej wobec kre-
dytu mozliwosci finansowania dla matych, innowacyj-
nych podmiotéw o znacznych perspektywach rozwoju
i krotkiej historii funkcjonowania, czyli tzw. start-upow.
ASO to szansa dla matych spotek, ktorym trudno byto-
by wejs$¢ na klasyczny parkiet [2]. Alternatywny system
obrotu mozna poleci¢ przede wszystkim przedsiebior-
stwom, ktore posiadaja dobry biznes plan, korzystaja
z doradcow, ale borykaja si¢ z brakiem S$rod-
koéw finansowych. Nowy rynek ma pozwoli¢ ta-
kim firmom na pozyskanie pieniedzy na finansowa-
nie innowacyjnych dzialan i rozwoj technologiczny,
a w perspektywie pomoc zwigkszy¢ rentowno$¢ i popra-
wi¢ wyniki finansowe. Gdy przedsigbiorstwo uro$nie, jego
wlasciciele beda mogli wnioskowa¢ o wprowadzenie ak-
cji do obrotu na rynku podstawowym Gieldy Papierow
Wartosciowych w Warszawie. Korzysciami wejscia na
nowo powstaly rynek dla spotki sa prostsze procedury i
nizsze wymogi formalne w poréwnaniu z rynkiem regu-
lowanym (rynki podstawowy i rownolegty GPW), szyb-
szy dostep do kapitatu. Upublicznienie spotki to rowniez
profity dla wiascicieli firmy takie jak rynkowa wycena ak-
cji, oraz pozyskanie, jezeli zaklada to strategia, inwestora
strategicznego.

2. Funkcjonowanie NewConnect

W dniu 30 sierpnia 2007 roku ruszyt prowadzony przez
Gieldg Papierow Wartosciowych w Warszawie S.A. rynek
finansujacy dziatalno$¢ i funkcjonowanie matychi$rednich
firm o szerokich mozliwosciach wzrostu (NewConnect).

Jest to wazne narzgdzie GPW dla inwestoréw akceptu-
jacych wysokie ryzyko w zamian za mozliwe wysokie
zwroty z inwestycji. NewConnect posiada status rynku
zorganizowanego, ale prowadzony jest przez GPW poza

rynkiem regulowanym w formule alternatywnego syste-
mu obrotu. To propozycja dla przedsigbiorstw z roznych
sektorow, w tym funkcjonujacych w sferze innowacyj-
nych technologii. NewConnect zostat zbudowany z mysla
o preznych przedsigbiorstwach, ktérym zastrzyk finan-
sowy pozwoli wykorzysta¢ ich innowacyjny potencjat.
NewConnect stanowi rynek dla spotek z wizjg rozwo-
ju, o znacznej dynamice wzrostu, poszukujacych kapi-
talu w wysokosci od kilkuset tysiecy do kilkudziesieciu
milionéw zlotych, reprezentujacych branze innowacyj-
ne, bazujace gléwnie na aktywach niematerialnych (na
przyktad: IT — technologia informacyjna, elektronicz-
ne $rodki masowego przekazu, telekomunikacja, ochro-
na srodowiska, energia alternatywna, nowoczesne ustu-
gi, Dbiotechnologie). NewConnect utozsamiany jest
z nowoczesnym rynkiem finansujagcym dynamiczne firmy,
mniejszymi niz na rynku regulowanym wymaganiami for-
malnymi (dopuszczeniowe oraz wynikajace z obowigzkow
informacyjnych), relatywnie niskimi kosztami debiutu i no-
towan, znakomita ekspozycja przedsigbiorstwa, prestizem
i renoma organizatora rynku, promocja i1 rozpozna-
walnos$cig firmy. NewConnect to rynek akcji ba-
zujacy na alternatywnym systemie obrotu prowa-
dzonym przez Gietd¢ Papierow Wartosciowych w
Warszawie SA. Rynek NewConnect opiera swoje dziala-
nie i funkcjonowanie na infrastrukturze technologiczne;j
i technicznej GPW [4].

Rynek NewConnect zostal zorganizowany w mys$la o

spotkach:

1. w poczatkowej fazie rozwoju:

2. poszukujacych kapitatu od kilkuset tysiecy ztotych do
kilkudziesieciu milionow zlotych;

3. reprezentujacych sektory o znacznym udziale w akty-
wach warto$ci niematerialnych;

4. o duzej dynamice rozwoju;

5. pragnacych w przyszlosci zadebiutowa¢ na rynku
regulowanym.

Debiut na NewConnect mozliwy jest za pomoca emi-
sji prywatnej (tzw. private placement), czyli oferty za-
mknigtej adresowanej do co najwyzej 99 podmiotow —
inwestorow instytucjonalnych i prywatnych. Niezaleznie
od wielkos$ci emisji dopuszczenie do obrotu odbywa si¢
na podstawie krotkiego i prostego dokumentu informa-
cyjnego opracowanego przez Autoryzowanego Dorad-
ce we wspolpracy z emitentem i zaakceptowanego wy-
lacznie przez Autoryzowanego Doradce. Druga z drog
zadebiutowania na NewConnect jest emisja publiczna.
Przedsiebiorstwo decydujace si¢ na te forme emisji pod-
lega takim samym procedurom dopuszczeniowym, ja-
kie wykorzystywane sa dla rynku regulowanego, wraz
z konieczno$cig przygotowania prospektu emisyjnego i za-
twierdzenia go przez Komisje Nadzoru Finansowego. Dla
ofertwynoszacychconajwyzej2,5mlnziroledokumentudo-
puszczeniowego moze pelni¢ memorandum informacyjne,
ktore podlega kontroli Komisji Nadzoru Finansowego [6].
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Harmonogram wejscia na rynek NewConnect w syste-
mie private placement i systemie oferty publicznej mozna
przedstawi¢ w sposob nastepujacy [7]:

I. Oferta prywatna (do maksymalnie 99 inwestoréw)

1. decyzja wiascicieli spotki o wejsciu na NewConnect
(NC);

2. przeksztatcenie firmy w spotke akcyjna (jezeli dziata
w innej formie prawnej);

3. uchwata Walnego Zgromadzenia Akcjonariuszy
(WZA) o wprowadzeniu akcji do obrotu na NC w dro-
dze oferty prywatnej;

4. wybor Autoryzowanego Doradcy;

5. sporzadzenie dokumentu informacyjnego;

6. zatwierdzenie dokumentu informacyjnego przez Au-
toryzowanego Doradcg;

7. rejestracja akcji w Krajowym Depozycie Papierow
Wartosciowych (KDPW);

8. ztozenie do Zarzadu Gieldy Papierow Warto$ciowych
wniosku o wprowadzenie akcji do obrotu na rynku
NewConnect, zatgczajac zatwierdzony przez Autory-
zowanego Doradcg dokument informacyjny;

9. GPW zatwierdza dokument informacyjny i decyduje o
wprowadzeniu akcji do obrotu;

10. pierwsze notowanie na NewConnect;

I1. Oferta publiczna (do 100 i wigcej inwestoréw):

1. decyzja wlascicieli spotki o wejsciu na NewConnect;

2. przeksztatcenie firmy w spotke akcyjna (jezeli dziata
w innej formie prawnej);

3. uchwata Walnego Zgromadzenia Akcjonariu-
szy (WZA) o wprowadzeniu akcji do obrotu na NC
w drodze oferty publicznej i ewentualnej nowej emi-

sji akeji;
4. budowa  zespotu  doradcow, wybor domu
maklerskiego:

5. przygotowanie publicznego dokumentu informacyjne-
go (prospekt lub memorandum informacyjne);

6. zatwierdzenie dokumentu informacyjnego przez Ko-
misja Nadzoru Finansowego (lub inny europejski or-
gan nadzoru) — 20 dni roboczych;

7. rejestracja akcji w Krajowym Depozycie Papierow
Wartosciowych (KDPW);

8. ztozenie do Zarzadu Gieldy Papierow Warto$ciowych
wniosku o wprowadzenie akcji do obrotu na rynku
NewConnect, zatgczajac zatwierdzony przez Autory-
zowanego Doradcg dokument informacyjny;

9. GPW zatwierdza dokument informacyjny i decyduje o
wprowadzeniu akcji do obrotu;

10. pierwsze notowanie na NewConnect.

Jezeli spotka zdecyduje si¢ na wprowadzenie akcji po-
przez ofertg prywatng mozliwos¢, a pozniej gotowosc
spotki do wprowadzenia na NewConnect ocenia niezalez-
na firma doradcza pehiaca role tzw. Autoryzowanego Do-
radcy (z ktorym spotka zawiera umowe o wspolpracy). Jej

zadaniem jest wspieranie spotki w procesie przygotowan
do debiutu oraz kooperacja przez co najmniej rok funk-
cjonowania na NewConnect. Rol¢ autoryzowanego dorad-
cy moga petni¢ przedsiebiorstwa inwestycyjne, kancelarie
prawne, firmy audytorskie firmy doradztwa finansowego.
O tym, kto ma status Autoryzowanego Doradcy, decyduje
Gielda Papierow Wartosciowych (prowadzi ona takze ich
spis). Autoryzowany Doradca dla spotki sporzadza doku-
ment informacyjny lub sprawdza, czy zostat on przygoto-
wany zgodnie z wymogami obowigzujacymi na NewCon-
nect. Dokument ten (opracowany w jezyku polskim lub
angielskim) powinien zawiera¢ autentyczne, rzetelne i ca-
losciowe dane o emitencie i emisji. Powinien on si¢ skta-
da¢ ze wstegpu (nazwa spolki, rodzaj akcji, spis tresci),
oraz z szesciu rozdzialow zawierajacych kolejno: czynni-
ki ryzyka, dane o osobach odpowiedzialnych za informa-
cje w dokumencie informacyjnym, dane o akcjach wpro-
wadzonych do obrotu, dane o emitencie (miedzy innymi:
histori¢ spoiki, informacje o jej kapitatach, produktach,
ustugach i strategii), sprawozdania finansowe, oraz zatacz-
niki (odpis z Krajowego Rejestru Sadowego, statut). Au-
toryzowany Doradca bierze odpowiedzialno$¢ za jakosé
przygotowanego dokumentu, sktadajac o$wiadczenie, ze
zamieszczone w nim informacje sg prawdziwe. W sytu-
acji gdy wejscie na NewConnect spotki poprzedza prywat-
na emisja akcji, doradca pomaga jej przeprowadzi¢ emisjg
(organizuje spotkania z inwestorami, prowadzi plasowa-
nie). Moze takze sam zakupi¢ akcje spotki. Po wprowa-
dzeniu do obrotu na NewConnect doradza spolce (co naj-
mniej przez rok) i pomaga jej w wypelnianiu obowigzkow
informacyjnych [8].

Spotka wchodzaca na rynek NewConnect musi si¢ liczy¢ z
kosztami. Sg one jednak mniejsze niz przy wchodzeniu na
Gloéwny Rynek GPW. Pierwszy wydatek moze si¢ wigzac¢
z przeksztalceniem spotki w spotke akcyjna. Wszyst-
kie  sprawozdania  finansowe przed publikacja
w dokumencie informacyjnym musza zosta¢ poddane
odptatnemu audytowi. Nastepny koszt wigze si¢ z umo-
wa z Autoryzowanym Doradca umowa jest zawierana na
co najmniej rok i przez caly ten czas spotka ponosi kosz-
ty zwigzane z ta umowa. Kolejne koszty to te zwigza-
ne z nowa emisja akcji. Szczegodlnie znaczne mogg by¢
koszty audytu sprawozdan finansowych oraz sporzadze-
nia dokumentu informacyjnego. Spotka ponosi réwniez
koszty zwiazane z uczestnictwem w Krajowym Depo-
zycie Papierow Wartosciowych. Umowa z animatorem
rynku to nastgpny koszt, ktory nalezy wzia¢ pod uwage.
Umowa jest zawierana na dwa lata i przez ten okres na-
lezy liczy¢ sie z kosztami. Koszty notowan przedstawio-
ne sa w zalaczniku do regulaminu alternatywnego syste-
mu obrotu. Dokument ten oprdocz stawek ukazuje terminy
1 sposob pobierania optat od uczestnikow rynku [10].
Notowania na rynku NewConnect odbywajg si¢ w syste-
mie kierowanym zleceniami z udzialem animatora rynku
lub cenami z udzialem market makera (wyboru systemu
dokonuje spotka). Funkcje animatora rynku i market ma-
kera moze sprawowa¢ dom maklerski. Ich zadaniem jest
glownie podtrzymywanie ptynnosci obrotu. Animator ryn-
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ku zobowiazuje si¢ do dokonywania na wtasny rachunek
na rynku kierowanym zleceniami czynnosci majacych
na celu wspomaganie ptynnosci obrotu instrumentami fi-
nansowymi okre$lonego emitenta (bierze udzial w han-
dlu, aby go ozywi¢). Z kolei market maker zobowiazuje
si¢ do sktadania na rynku kierowanym cenami ofert kup-
na i sprzedazy. Obaj funkcjonuja na zasadach ukazanych
przez organizatora Alternatywnego Systemu Obrotu. czyli
Gielde Papierow Wartosciowych w Warszawie [11].
Waznym indeksem charakteryzujacym rynek NewCon-
nect jest NClndex wprowadzony 30 sierpnia 2007 roku z
ustalong pierwsza wartoscig 100 pkt. Sposob jego licze-
nia zmienial si¢ wraz ze wzrostem liczby notowanych
spotek, obejmujac wszystkie podmioty wprowadzone do
obrotu na tym rynku. W czerwcu 2013 roku Gielda Pa-
pierow Wartosciowych wprowadzita zmian¢g w sposobie
liczenia gtownego indeksu NClndex, rozpoczgta prezento-
wac nowy indeks: NClndex30, pokazujacy 30 najbardziej
ptynnych spotek [12].

W Tabeli 1 przedstawiono dziesig¢ spoltek o najbardziej
ptynnych akcjach na dzien 28 czerwca 2013 roku, Naj-
wiekszym wskaznikiem udzialu w obrotach oznaczala
si¢ spotka MEDICALG S A (10,91%). Na drugiej pozycji
uplasowata si¢ spotka ZWG S.A. (9,76%) a trzecia lokate
7aiela enAtlca PGRROFT Q A (R N794)

L.p. Nazwa spolki Wskainik udzialu
w obhrotach {(w %)

1. MEDICALGS.A. 10,91

2. IWGSA. 9.76

3. PGSSOFT S.A. 8.07

4. PLASMASA. 7.96

5. LUGSA. 6.52

6. 11BIT SA. 6.18

7. | WINDMOBIL S.A. 133

8. CSYSA. 4.19

9. PRYMUS SA. 3.88

10. | UBOATLINE S.A. 343

Tabela 1. Udziat 10 najwigkszych spotek w NClndex30 na dzien 28
czerwea 2013 (w %) Zrodto: [13]

Rynek NewConnect jest rynkiem duzym, liczacym 413
spotek, ktorych kapitalizacja wynosi okoto 9 mld zt (dane z
31sierpnia2012 roku). Rynek ten szybko ro$nie, §rednio raz
w tygodniu pojawia si¢ na nim kilka nowych spotek. W
2011 roku przybyly 172 nowe spoétki. Na rynku NewCon-
nect oprocz spotek polskich jest notowanych kilka spot-
ek zagranicznych. Wigkszo$¢ notowanych spotek to spotki
mate. Spotki z NewConnect sg dzielone wedtug nastepu-
jacych sektoréw: BDU (budownictwo i materialy budow-
lane), EEN (energia odnawialna), EHA (handel hurtowy
i detaliczny z wykorzystaniem platform elektronicznych),
HAN (tradycyjny handel hurtowy i detaliczny), IFT (in-
formatyka i dziatalnosci pokrewne), INW (dzialalno$¢
brokerska, fundusze inwestycyjne, inwestycje finansowe),
MDA (media tradycyjne i elektroniczne), NCH (budow-
nictwo ogolne i inzynieria ladowa), REC (odzyskiwanie
i utylizacja substancji lub materiatoéw), TEC (elektroni-
ka, przemyst elektromaszynowy), TLK (telekomunika-
cja), UFI (doradztwo finansowe, UNN (ustugi inne nie-
sklasyfikowane), WYP (restauracje, hotele, turystyka),
ZDR (produkcja farmaceutykow, przychodnie medycz-
ne). W 2011 roku przecigtnie na sesji realizowano oko-
o tys. transakcji. Rynek odznacza si¢ mata ptynnoscia,
co powoduje duza zmiennos¢ kurséw. Kursy podatne sa
na manipulacje i przypadkowe wartosci. W wolnym ob-
rocie znajduje si¢ okolo 25% akcji. Wigkszo$¢ akcji znaj-
duje si¢ w rekach duzych inwestorow. Przewaznie nie sa
to inwestorzy instytucjonalni, a najczgsciej sa to spot-
ki rodzinne lub zalozone przez zaprzyjaznione osoby fi-
zyczne. W wielu przypadkach inwestorzy ci gromadza
akcje uprzywilejowane co do glosu. Udzial inwestorow
indywidualnych na rynku NewConnect oceniany jest na
92%. Spotki z rynku NewConnect majg relatywnie wyso-
kie wspotczynniki fundamentalne. Na koniec 2011 roku
$redni wspotczynnik CIZ (relacja kapitalizacji gietdowa i
sumy zyskow netto za ostatnie cztery kwartaly) wynosit
okoto 57, a $redni wspotczynnik CIWK (relacja kapitali-
zacji gietldowej 1 wartos$ci kapitatéw wlasnych na koniec
ostatniego kwartatu kalendarzowego) wynosit 6 [14].

W celu ucywilizowania stosunkéw migdzy spotkami i in-
westorami GPW przygotowala zbior zasad wilasciwego
postepowania spotek. Na szczegdlng uwage zastuguja dwa
dokumenty: Dobre praktyki spotek notowanych na New-
Connect oraz Dobre praktyki autoryzowanych doradcow
NewConnect. Stosowanie zasad tadu korporacyjnego (do-
brych praktyk) nie jest obowigzkowe, ale obowigzkowe jest
poinformowanie o ich przyjeciu inwestorow. Kazda spotka
musi przekaza¢ w formie komunikatu czy bedzie stosowac
reguty tadu korporacyjnego. Niektore spotki przyjety te za-
sady cze$ciowo, informujac, ktore zasady zostaly wyklu-
czone. Dobre praktyki spotek notowanych na NewConnect
podkreslaja wage informacji przekazywanych inwestorom.
Polecaja korzystanie nie tylko z klasycznych metod, ale
takze z nowoczesnych technologii. Zalecane jest podawa-
nie na wilasnej stronie internetowej konkretnych informa-
cji takich jak gtdéwne informacje o spoélce i jej dziatalnosci,
opis dziatalno$ci, opis branzy, do ktorej spotka nalezy i jej
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pozycja na rynku, dokumenty korporacyjne, zarys planéw
strategicznych, struktura akcjonariatu oraz liczba akcji w
wolnym obrocie, raporty biezace i okresowe, informacje
o istotnych wydarzeniach korporacyjnych. Dobre prakty-
ki spotek notowanych na NewConnect reguluja roéwniez,
co powinien zawiera¢ raport polroczny spotki: bilans, ra-
chunek zyskow i strat, poréwnywalne dane za potrocze
roku poprzedniego, charakterystyke czynnikéw majacych
wplyw na wyniki finansowe, informacje o dziatalnosci
spotki w zakresie badan i rozwoju, w szczegdlnosci o pozy-
skiwaniu licencji 1 patentow. Dobre praktyki autoryzowa-
nych doradcow NewConnect omawiajg z kolei zasady pra-
widlowego postgpowania autoryzowanych doradcow [15].
Podsumowujac, stwierdzi¢ nalezy, ze alternatywny ry-
nek akcji jest potrzebnym segmentem polskiego ryn-
ku kapitatowego. Matym i $rednim spotkom daje moz-
liwos¢ pozyskania kapitatu finansujacego ich potrzeby
rozwojowe. Moze by¢ etapem przejsciowym dla dyna-
micznie dzialajacych przedsigbiorstw o dobrej pozycji
finansowej. Cz¢$¢ spolek z rynku NewConnect przenosi
si¢ na Gtowny Rynek. Pomimo Ze uczestnictwo na Giet-
dzie Papierow Warto$ciowych w Warszawie wigze si¢
z bardziej restrykcyjnymi wymaganiami zwigzanymi z
polityka informacyjng i wigkszymi kosztami wejscia na
gtéwny parkiet oraz biezacej obstugi, to pojawienie sig
w gronie emitentow powinno by¢ dla kazdej firmy wy-
roznieniem. Spotka staje si¢ bardziej wiarygodnym part-
nerem biznesowym, a to moze by¢ docenione przez in-
westoréow poszukujacych matych i perspektywicznych
przedsigbiorstw.

3. Whnioski

Wzorem kilku gield zagranicznych (rynki alternatyw-
ne o specyfice zblizonej do NewConnect powstaty mig-
dzy innymi na gietdzie w Londynie — AIM, Sztokholmie
— OMX) w sierpniu 2007 roku na gieldzie warszawskiej
utworzono nowg platforme¢ obrotu akcjami noszaca na-
zw¢ NewConnect. Do obrotu na tej platformie sa dopusz-
czone akcje spotek mniejszych rozmiardw, niespelnia-
jace standardow obowigzujacych na Gléwnym Rynku.
Celem Zarzadu Gieldy byto rozszerzenie zakresu dzia-
talnosci gietdy poprzez dopuszczenie na nig dynamicz-
nych firm mniejszych rozmiaréw. Dla mniejszych spol-
ek wejscie na NewConnect ma istotne pozytywne skutki,
miedzy innymi: zwigksza prestiz, dzigki czemu ulatwia
sprzedaz produktow przedsigbiorstwa; zostaje zwigkszo-
na rozpoznawalno$¢ firmy; obecno$¢ na NewConnect
utatwia pozyskanie klientow. NewConnect jest rynkiem
alternatywnym, czyli nie obowigzuje na nim wiele prze-
pisow normujacych rynek regulowany. Organizacje tego
rynku ukazuje Regulamin alternatywnego systemu ob-
rotu okreslany przez wiladze gietdy i zatwierdzany przez
Komisj¢ Nadzoru Finansowego. Wejscie na NewConnect
wymaga spetnienia okreslonych warunkéw. Sa to posia-
danie statusu spolki akcyjnej, nieograniczona zbywalnos¢
akcji, korzystanie z pomocy autoryzowanego doradcy i

animatora rynku (lub market makera), przygotowanie do-
kumentu dopuszczeniowego, Istotng rolg na rynku New-
Connect pelnia wymogi informacyjne stawiane wprowa-
dzanym na ten rynek spotkom. W praktyce mozna mowic
o dwoch sposobach dopuszczenia spotki do debiutu na
NewConnect: poprzez emisj¢ niepubliczna (prywatng)
oraz poprzez emisje publiczng akcji. Analogicznie jak na
Gltéwnym Rynku spotki notowane na NewConnect sg zo-
bligowane do publikowania raportow okresowych i ra-
portow biezacych. Spotki notowane na NewConnect to
w wigkszos$ci firmy niewielkich rozmiaréow, o duzych am-
bicjach, zamierzajace szybko zdoby¢ kapitaly. Cz¢$¢ spot-
ek notowanych na NewConnect na tyle wzmocnita si¢ ka-
pitatowo, ze zaczela spetnia¢ kryteria obowiazujace na
Gléwnym Rynku gietdy, co otworzyto im droge do przej-
$cia na ten rynek. Powyzsza sytuacja moze by¢ odbierana
jako istotny sukces NewConnect.
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Sztuczne sieci neuronowe ANN. Sieci Kohonena
Artificial neural networks (ANN). Kohonen networks

Pawel Iljaszewicz'

STRESZCZENIE: Artykut omawia sztuczne sieci neuronowe (ang. ANN- Artificial neural networks). Jedna z od-
mian sg sieci Kohonena zwane Mapa Samoorganizujacg (ang. SOM — Self Organizing Map) realizuja one proces uczenia
si¢ sieci neuronowych samodzielnie tzn. rozpoznaja relacje wystepujace w skupieniach poprzez wykrycie wewnetrznej
struktury i kategoryzuja je w procesie samouczenia. SOM stuzy do uformowania odwzorowania z przestrzeni wielowy-
miarowej do przestrzeni jednowymiarowej lub dwuwymiarowej. Gtowng cecha SOM jest to, Zze tworzy on nieliniowa
projekcje wielowymiarowa kolektora danych na regularnej, niskowymiarowej (zwykle 2D) sieci. Na wyswietlaczu kla-
strowanie przestrzeni danych, jak rowniez relacje metryczno-topologiczne elementoéw danych, sg wyraznie widoczne.
Jesli elementy danych sg wektorami, sktadniki, ktorych sa zmiennymi z okre$lone znaczenie, takie jak deskryptory da-
nych statystycznych lub pomiary, ktore opisujg proces, siatka SOM moze by¢ wykorzystana, jako podstawa, na ktorej
moze znajdowac si¢ kazda zmienna wys$wietlane osobno przy uzyciu kodowania na poziomie szarosci lub pseudo kolo-
ru. Ten rodzaj projekcji zostat uznany za bardzo przydatny do zrozumienia wzajemnych zaleznos$ci miedzy zmiennymi,
a takze strukturami zbioru danych.

SEOWA KLUCZOWE: Sieci Kohonena, sieci neuronowe, Mapa samoorganizujaca (SOM), WEBSOM

SUMMARY: The article discusses artificial neural networks (ANN). One of the varieties is the Kohonen network,
called the Self Organizing Map (SOM), that perform the learning process of neural networks independently, i.e. they
recognize relationships occurring in clusters by detecting an internal structure and categorizing them in the process of
self-learning. SOM is used to form mapping from a multidimensional space to a one-dimensional or two-dimensional
space. The main feature of SOM is that it creates a non-linear multi-dimensional projection of a data collector on a regu-
lar, low-dimensional (usually 2D) network. On the display, data space clustering as well as metric-topological relations
of data elements are clearly visible. If the data elements are vectors, the components of which are variables with defined
meanings, such as statistical data descriptors or measurements that describe the process, the SOM grid can be used as a
basis on which each variable can be displayed separately using gray or pseudo-color coding. This type of projection has
been found to be very useful for understanding the interrelationships between variables as well as data set structures.

KEYWORDS: Kohonen networks, artificial neural networks (ANN), Self Organizing Map SOM, WEBSOM.

1. Wprowadzenie

Architektury sieci i procesy sygnatowe uzywane do mode-
lowych uktadow nerwowych mozna podzieli¢ na trzy ka-
tegorie, kazda jest oparta na innej filozofii. Sieci wyprze-
dzajace [1] (ang. Feedforward networks) przeksztatcaja
zbiory sygnatow wejsciowych w zestawy sygnatow wyj-
sciowych. Pozadana transformacja wejscia-wyjscia jest
zwykle okreslany przez zewnetrzng, nadzorowang regula-
cje parametréw systemu. W sieciach sprzezen zwrotnych
[2] (ang. feedback network) informacja wejSciowa okresla
poczatkowy stan dziatania uktadu sprzezenia zwrotnego,
a po przejsciu przez stan asymptotyczny finalny stan jest
identyfikowany, jako wynik obliczen.

W trzeciej kategorii sgsiednie komorki w sieci neuronowej

wspotdziataja poprzez wzajemne oddziatywania boczne
1 rozwijaja si¢ adaptacyjnie w okreslone detektory o roz-
nych wzorach sygnatu. W tej kategorii nazywa si¢ uczenie
si¢ konkurencyjne, bez nadzoru ani samoorganizujace si¢.
Sie¢ Kohenena inaczej samoorganizujaca si¢ mapa SOM,
nalezy do kategorii uczenia si¢ konkurencyjnego.

Jest to sztuczna sie¢ neuronowa przypominajgca arkusz,
ktorej komorki sg specjalnie dostrojone do réznych wzo-
row sygnatéw wejsciowych lub klas wzorcoOw przez nie-
nadzorowany proces uczenia si¢. Tylko w wersji podsta-
wowej jedna cela lub lokalna grupa komoérek na raz daje
aktywna odpowiedz na biezace dane wejsciowe. Taki spo-
sob dziatania nazywamy uczeniem si¢ konkurencyjne, bez

1. Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Falenty, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn Email: p.iljaszewicz@itp.edu.pl
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nadzoru, albo samoorganizujacym si¢. Model ten zostat
przedstawiony przez finskiego naukowca T. Kohonena.
Algorytm samouczenia odpowiednio modyfikuje wagowe
wspotczynniki w neuronach sktadajacych sie na mape to-
pologiczng, aby zblizy¢ je do skupien na podstawie da-
nych uczacych [3]. Mapa samoorganizujaca si¢ miala by¢
realng alternatywg dla bardziej tradycyjnych architektur
sieci neuronowych. Mozna zapytaé, jak "neuron" moze
by¢ mapa. Jego analityczny opis zostal juz opracowany,
bardziej w technicznym niz biologicznym kierunku. Ale
osiggane wyniki uczenia si¢ wydaja si¢ bardzo naturalne,
co najmniej wskazujac, ze same procesy adaptacyjne w
pracy na mapie mogg by¢ podobne do spotykanych w mo-
zgu. Moze wiec istnie¢ wystarczajace uzasadnienie dla ka-
librowania tych map "neuronowych sieci" w takim samym
znaczeniu, jak ich tradycyjni odpowiedniki.

Mapy samoorganizujace si¢ lub systemy skladajace sig
z kilku modutéw map, zostaty uzyte do zadan podobnych
do tych, jakie sg stosowane przez tradycyjne sieci neuro-
nowe: rozpoznawanie wzordw, robotyka, sterowanie pro-
cesem 1 nawet przetwarzanie informacji semantycznych.
Przestrzenna segregacja roznych odpowiedzi i ich orga-
nizacja w topologicznie powigzane podzbiory powoduja
wysoki stopien wydajnosci w typowych operacjach sieci
neuronowych.

Kluczowym wynalazkiem Kohonena bylo wprowadzenie
modelu systemu, ktory sktada si¢ z co najmniej dwoch od-
dziatujacych ze soba podsystemoéw o r6znym charakterze.
Jednym z tych podsystemow jest konkurencyjna sie¢ neu-
ronowa, ktéra implementuje funkcje zwyciezcy-bierze-
wszystko (ang. winner-take-all function), ale jest tez inny
podsystem, ktory jest kontrolowany przez sie¢ neuronowa
1 ktory modyfikuje lokalng synaptyczng plastyczno$¢ neu-
ron6w w uczeniu si¢. Nauka jest ograniczona przestrzen-
nie do lokalnego sasiedztwa najbardziej aktywnych neuro-
néw. Podsystem kontroli plastyczno$ci mogtby opierad sie
na niespecyficznych interakcjach neuronalnych, ale praw-
dopodobnie jest to efekt kontroli chemicznej. Tylko dzieki
rozdzieleniu przekazywania sygnatu neuronowego i kon-
troli plastycznosci stato si¢ mozliwe wdrozenie skuteczne-
g0 1 niezawodnego systemu samoorganizujacego sie.
SOM jest algorytmem stuzgcym do wizualizacji i interpre-
tacji duzych zestawow danych wysokomiarowych. Typo-
we aplikacje to wizualizacja stanow procesu lub wynikéw
finansowych poprzez przedstawienie centralnych zalezno-
$ci w obrebie danych na mapie.

Mapa sktada si¢ z regularnej siatki jednostek przetwarza-
nia "neuronow". Model jakiej$ wielowymiarowej obser-
wacji to wynikowy wektor sktadajacy sie z funkcji, ktory
jest powiagzany z kazda jednostka. Mapa stara si¢ repre-
zentowa¢ wszystkie dostepne obserwacje z optymalng do-
ktadno$cia przy uzyciu ograniczonego zestawu modeli.
W tym samym czasie modele stajg si¢ uporzadkowane na
siatce, tak ze podobne modele sg blisko siebie, a modele
odmienne od siebie oddalone.

Niemniej jednak, zasada SOM moze by¢ réwniez wyra-
zona matematycznie w czystej abstrakcyjnej formie, bez
odniesienia do jakiegokolwiek lezacego u podstaw neuro-

2. Poruszono doktadnie w [3].

nowego lub innych sktadnikow.

2. Matematyczne okreslenie algorytmu Kohena

Rozwazmy pierwsze elementy danych, ktore sg wektorami
w n-wymiarowej przestrzeni euklidesowe;.

x(1) =[£1@), S 2(1), ..., gn(?)]

Gdzie t jest indeksem pozycji danych w danej sekwencji.
Niech tym modelem bedzie i :,

m; (1) = [, (1), 1, (1), 41, ()]

gdzie teraz ¢ oznacza indeks w sekwencji, w ktorej gene-
rowane sg modele. Ta sekwencja jest zdefiniowana, jako
proces typu wygtadzania, w ktorym nowa wartos¢ m (1+1)
jest obliczana iteracyjnie ze starej warto$ci m (7) i nowe;j
pozycji danych x(2), jako:

m,(t+1) = m, () + a(Oh, (O[x(t) —m,(1)]

Gdzie a(t) jest czynnikiem skalarnym, ktory definiuje wiel-
kos¢ korekty; jego wartos¢ maleje wraz ze wskaznikiem
kroku z. Indeks i odnosi si¢ do modelu w trakcie przetwa-
rzania, a c¢ jest indeksem modelu, ktéory ma najmniejsza
odlegtos¢ od x(#) w przestrzeni euklidesowej sygnatowe;.
Czynnik £ (1) to rodzaj wygladzajgcego jadra, zwany tak-
ze funkcja sgsiedztwa. Funkcja ta jest rowna 1, gdy i=c, a
jego wartos¢ maleje, gdy wzrasta odlegto$¢ miedzy wzo-
rami m_ i m_na siatce. Ponadto, szerokos¢ przestrzenna jg-
dra na siatce zmniejsza si¢ wraz ze wskaznikiem kroku
t. Te funkcje wskaznika kroku, ktore okreslaja zbieznos¢,
nalezy wybra¢ [2] bardzo delikatnie. Rowniez inicjalizacja
m (1) jest problemem omowionym doktadnie przez Koho-
nena w [4]

best matching
uﬁt (BMU), m,

' o the BMU, 1

Ryc. 1 Podstawowa architektura mapy samoorganizujacej si¢ (SOM).
Wejscie x jest w petni potaczone z tablica weztow map, ktora najcze-
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Sciej jest dwuwymiarowa. Kazdy wezet mapy, zwizualizowany, jako
krag na siatce shuzy jako model mi lub do uzycia innego terminu,
prototypu klasy podobnych wejs¢. Diagramy liniowe wewnatrz kotek
oznaczaja trzy wartosci RGB. Na przyktad wezly w lewym dolnym
rogu odpowiadaja kolorom, ktore maja wysokie wartosci wszystkich
komponentow, tj. czerwony, zielony i niebieski (RGB), a zatem ten
naroznik zawiera bardzo ciemne kolory[3]

Na rysunku 1 przedstawiono podstawowa ide¢ w proce-
sie uczenia algorytmu SOM. Dla kazdego wektora wej-
sciowego probki x(¢) zwycigzca i wezlty w jego sasiedz-
twie zmieniajg si¢ blizsze x(2) w wejSciowe] przestrzeni
danych. Podczas procesu uczenia si¢ poszczegolne zmiany
moga by¢ sprzeczne, ale koncowym wynikiem sieciowym
w procesie jest to, ze uporzagdkowane wartosci dla m (2)
pojawig si¢ na tablicy macierzy.

Jesli liczba dostepnych probek wejsciowych jest ograni-
czona, probki musza by¢ przedstawione w sposob powta-
rzalny algorytmowi SOM [5].

Chociaz powyzszy algorytm zostat zastosowany z powo-
dzeniem w wielu aplikacjach, okazato sie¢, ze schemat na-
zywany mapa wsadowa (ang. Batch Map) daje zasadniczo
podobne wyniki, ale o rzad wielko$ci szybsze. Podstawo-
wa ideq jest to, ze dla kazdego wezta j w siatce Srednia

x ; wszystkich elementow wejsciowych x(?) jest utworzo-
na, a m_ jest najblizszym modelem. Nastepnie nowe mode-
le sg obliczane jako:

2.1k
_
anhﬁ
]

m.

I

Gdzie n, to liczba elementow wejsciowych odwzorowa-
nych w wezle j, a indeks j dziata nad weztami w sasiedz-
twie wezta i. W przypadku zaktualizowanego m,, ten sche-
mat jest powtarzany kilka razy, zawsze przy uzyciu tej
samej partii elementow danych wejsciowych w celu usta-
lenia zaktualizowanego x IE

Matematyczna teoria SOM jest bardzo skomplikowana i
tylko przypadek jednowymiarowy zostat catkowicie prze-
analizowany [6]. W przypadku zmodyfikowanej regu-
ty adaptacji, w ktorej dopasowanie jest usredniane na 7,
SOM moze pochodzi¢ z konkretnej potencjalnej funkcji
[7]. Najwyrazniej SOM nalezy do probleméw ,,zle posta-
wionych” w matematyce.

3. Praktyczne porady majace zastosowanie
podczas realizacji SOM

Wskazane jest, aby zwraca¢ uwagg przynajmniej na naste-
pujace zalecenia, aby uzyskane mapowania byly stabilne,

dobrze zorientowane i poprawne topologicznie. [3]

Forma tablicy: Sze$ciokatna siatka weztow ma by¢ pre-
ferowana do kontroli wzrokowej. Krawedzie macierzy po-
winny by¢ raczej prostokatne niz kwadratowe, poniewaz
"elastyczna sie¢" utworzona z wektorow modelowych m,
musi by¢ zorientowana wraz z rozmieszczeniem wejscia x
w przestrzeni sygnatowej. Z drugiej strony, poniewaz m,
musi by¢ w przyblizeniu réwne rozkladowi x, pozadane
jest ponadto, aby szeroko$¢ i wysokos$¢ tablicy odpowia-
daly co najmniej gtownym wymiarom (na przyktad glow-
ne elementy sktadowe) rozktadu x.

Skalowanie komponentéw wektorowych jest bardzo
subtelnym problemem. Mozna tatwo zauwazy¢, ze orien-
tacja lub uporzadkowana '"regresja" wektorow modelu
w przestrzeni wejsciowej zalezy od skalowania kompo-
nentow (lub wymiarow) wektoréw danych wejsciowych.
Zwlaszcza, jesli elementy danych reprezentuja zmienne
réznego rodzaju i dlatego sa podawane w réznych skalach,
nie istnieje zadna prosta reguta okreslajaca, jakiego rodza-
ju zmiana skali jest najlepsza przed wprowadzeniem da-
nych treningowych do algorytmu uczenia. Mozna prébo-
wac heurystycznie uzasadnionych skalowan i sprawdzac,
jakos¢ otrzymanych map np. za pomocg mapowania Sam-
mona [8] lub $redniego btedu kwantyzacji. Czgsto uzy-
teczng strategia jest normalizacja wszystkich zmiennych
wejsciowych takich, ze np. wszystkie ich wariancje staja
si¢ rowne.

Nauka z niewielka liczba dostepnych probek treningo-
wych: W niektérych problemach, np. podczas tworzenia
map dla przedmiotow zdefiniowanych przez skonczony
zestaw atrybutow, nie ma duzego zestawu probek treningo-
wych. Jednak dla dobrej doktadnosci statystycznej proces
uczenia moze wymagac¢ dos¢ duzej liczby krokéw szko-
leniowych, a jesli liczba dostepnych probek jest znacznie
mniejsza, probki moga by¢ uzyte ponownie w treningu.
Probki moga by¢ stosowane cyklicznie lub w losowo per-
mutowanej kolejnosci lub pobierane losowo z podstawo-
wego zestawu przy uzyciu minimalnych zasobow (nazy-
wanego uczeniem si¢ bootstrapu). W praktyce okazato sie,
ze uporzadkowane cykliczne naktadanie dostepnych pro-
bek nie jest zauwazalnie gorsze od innych, statystycznie
rygorystycznych metod pobierania probek.

Jakos$¢ uczenia si¢: rozne procesy uczenia si¢ beda uzy-
skiwane dla r6znych wartosci poczatkowych m (1) i przy
stosowaniu réznych sekwencji wektorow treningowych
X(?) 1 r6znych parametréw uczenia si¢. Oczywiscie byto-
by pozadane, aby powstata mapa zawsze byta najmniej
dwuznaczna.

Oczywiste jest, ze musi istnie¢ jaka$ optymalna mapa dla
tych samych danych wejsciowych. Porownujac mapy o tej
samej strukturze macierzy i definicji 4 _, Srednia z || x-mc
|| (btad kwantyzacji) w danych treningowych jest przydat-
nym wskaznikiem wydajnosci. Dlatego mozna probkowac
z wigkszg liczba (powiedzmy kilkadziesiat) losowych ini-
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cjalizacji m (1) tak, by powstala mapa z najmniejszym bie-
dem kwantyzacji. Zauwazmy jednak, Ze nie mialoby sen-
su poréwnywac btedow kwantyzacji dla map o réznych
strukturach lub % _, gdyz biad jest minimalny, jesli 4, = o,
(delta Kroneckera). Dla pojedynczego jadra nie wystgpuje
juz samoorganizacja, poniewaz algorytm zostanie zredu-
kowany do klasycznej kwantyzacji wektora.

4. Implementacja algorytmu SOM

Analiz¢ danych, tworzenie klastrow i wizualizacje przez
SOM najlepiej przeprowadzi¢ przy uzyciu komercyjnego
oprogramowania z kodem pobranym z domeny publiczne;j.
Uzywanie oprogramowania z wtasnym kodem nie jest za-
lecane, poniewaz istnieje wiele subtelnych aspektow, kto-
re nalezy wzia¢ pod uwage i ktore wptywaja na zbieznosé¢
1 doktadno$¢ algorytmu. SOM_PAK to zestaw narzedzi do
prawidtowego zastosowania SOM. Ten oryginalny pakiet
programowy zostal stworzony przez zespot programistow
SOM z Uniwersytetu Technicznego w Helsinkach, szcze-
golnie w przypadku bardzo duzych problemow®. Wigcej
informacji o pakietach mozna znalez¢ na stronie SOM
PAK Jussi Hynninena®.

Ponizej wyszczegolniono cztery szczegdlowe zastosowa-
nia SOM, ktoére stanowig podstawe do dalszej kontroli na-
stepujacych dziatow:

4.1. SOM jest modelem okreslonych aspektow biolo-
gicznych sieci neuronowych

By¢ moze najbardziej typowym pojeciem SOM jest uzna-
nie go za sztuczny model sieci neuronowej mozgu, szcze-
gblnie eksperymentalnie odnalezionych "map" w korze
mozgowej. Istnieje wiele dowodow neurofizjologicznych
na poparcie idei, ze SOM przechwytuje niektore z podsta-
wowych zasad przetwarzania mézgu. Niektore wezesniej-
sze sztuczne modele sieci samoorganizujacych si¢ oparte
na sieciach neuronowych zostaty wczesniej zaprezentowa-
ne, np. przez Shun-ichi Amari [9] czy Gail Carpenter

i Stephen Grossberg [10]; jednak zasada SOM okazata si¢
najbardziej efektywna, by produkowaé¢ mapy podobnie jak
moézg. Zwiazek pomigdzy SOM i jego odpowiednikami
w neurodynamice jest opisany szczegodtowo, np. w pra-
cach Kohonena [11, 12].

4.2. SOM stanowi reprezentacj¢ nowego paradygma-
tu sztucznej inteligencji i modelowania kognitywnego,

SOM mozna postrzega¢ jako maszynowy model uczenia
si¢ bez nadzoru oraz jako adaptacyjny schemat reprezenta-
cji wiedzy. W rozdziale 5 rozwazany jest zwigzek miedzy
SOM (zwlaszcza mapg kategorii stow) a sieciami seman-
tycznymi. Tradycyjne formalizacje reprezentacji wiedzy
- sieci semantyczne, systemy ramowe, logika orzecznicza
stosowane jako pewne przyklady, sa statyczne, a relacje
referencyjne elementéw sg okreslane przez cztowieka. Po-

nadto formalizmy te opieraja si¢ na milczacym zatozeniu,
ze relacja miedzy jezykiem naturalnym a $wiatem jest je-
den do jednego: swiat sktada si¢ z obiektow i relacji mig-
dzy obiektami, a te obiekty i zwiazki maja bezposrednia
korespondencj¢ z elementami jezyka. W odniesieniu do
reprezentacji wiedzy i uczenia si¢, aspekty poznawcze i fi-
lozoficzne sg bardzo istotne. Zagadnienia te zostang omo-
wione bardziej szczegétowo w rozdziale

4.3. SOM jest narzedziem do analizy statystycznej i
wizualizacji

SOM jest obecnie czgsto uzywane jako narzedzie staty-
styczne do analizy wielowymiarowej. SOM jest zarowno
metodg rzutowania, ktora odwzorowuje przestrzenng prze-
strzen danych o duzej przestrzeni na przestrzen niskiego
wymiaru, jak i metoda grupowania, aby podobne prob-
ki danych byly odwzorowywane na pobliskie neurony.
Z metodologicznego i obliczeniowego punktu widzenia
mozna rozwazy¢ matematyczne i statystyczne wilasciwo-
$ci algorytmu (na przyktad zlozono$¢ czasu i przestrze-
ni, wlasciwosci konwergencji), a takze charakter danych
wejsciowych (sygnaty, state wskazniki statystyczne, ciagi
symboli) i ich wstepne przetwarzanie. Istnieje wiele wa-
riantow SOM, w ktorych, na przyktad, reguty adaptacji sa
rézne, mozna zastosowac rozne miary odlegtosci, a struk-
tura potaczen migdzysystemowych jest zmienna. SOM jest
narzedziem do opracowywania ztozonych aplikacji [3].

4.4. SOM jako narzedzie do opracowywania zlozo-
nych aplikacji

SOM jest szeroko stosowana jako metoda eksploracji da-
nych i wizualizacji ztozonych zbioréw danych. Obszary
zastosowania obejmuja na przyktad przetwarzanie obrazu
i rozpoznawanie mowy, sterowanie procesem, analizg eko-
nomiczng i diagnostyke w przemysle i medycynie. Podsu-
mowanie zastosowan inzynierii SOM podano w [5].
Niektore aplikacje wymagaja wydajnej budowy duzych
map. Wyszukiwanie najlepiej pasujacej jednostki jest zwy-
kle najtrudniejszg operacja obliczeniowa w SOM. Korzy-
stajac z SOM o strukturze drzewa, mozliwe jest uzycie wy-
szukiwania hierarchicznego dla najlepszego dopasowania
[13]. W tej metodzie chodzi o zbudowanie hierarchii SOM
i uczenie SOM na kazdym poziomie przed przej$ciem do
nastgpnej warstwy. Kolejna metoda przyspieszenia, dzieki
ktorej zwycigzca moze szybciej wyszukiwaé, w oparciu
o ide¢ Koikkalainena, jest przedstawiona w [4].
Wigkszos$¢ aplikacji SOM uzywa danych liczbowych.
Mozna rowniez wykazac, ze cechy statystyczne tekstu na-
turalnego takze da si¢ uzna¢ za cechy numeryczne, ktore
utatwiajg zastosowanie SOM w zadaniach NLP (progra-
mowanie neurolingwistyczne). Algorytm SOM znajduje
zastosowanie w pojazdach autonomicznych [14].

3.Pakiet jest dostepny do pobrania pod adresem http://www.cis.hut.fi/research/som_lvq_pak.shtml

4.Strona dostgpna pod adresem http://www.cis.hut.fi/~hynde/lvq/

37



Pawet Iljaszewicz

Sztuczne sieci neuronowe...

5. Obliczenia i analiza wynikow przy zastoso-
waniu metody WEBSOM

Za pomoca metody WEBSOM mozna organizowac tek-
stowy zbidr dokumentéw na graficznym wyswietlaczu
mapy, ktory zapewnia przeglad kolekcji i utatwia interak-
tywne przegladanie. Interesujagce dokumenty mozna zna-
lez¢ na mapie za pomocg wyszukiwania ukierunkowanego
na tre$¢. Kazdy dokument jest zakodowany jako histo-
gram kategorii slow, ktore sa tworzone przez organizowa-
nie algorytmu mapy (SOM) w oparciu o podobienstwa w
kontekscie stow. Zakodowane dokumenty sa zorganizo-
wane na innej samoorganizujacej si¢ mapie, mapie doku-
mentow, na ktorej pobliskie lokalizacje zawieraja podob-
ne dokumenty. Szczegdlng uwage poswigca si¢ obliczaniu
bardzo duzych map dokumentow, ktore sag mozliwe do ob-
liczen przez komputery ogdlnego przeznaczenia, jesli wy-
miarowo$¢ histogramow kategorii stow jest najpierw re-
dukowana za pomocg metody losowego mapowania i jesli
w obliczeniach SOM stosuje si¢ wydajne obliczeniowo al-
gorytmy [15]. Na rysunku 2 przedstawiono podstawowe
poziomy interfejsu WEBSOM.
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Ryc. 2. Podstawowe poziomy interfejsu WEBSOM

Przedstawiono na nim: (1) cala mape, (2) powigkszong
mapg, (3) wezet mapy 1 (4) widok dokumentu, pokazany
w porzadku rosngcej szczegdtowosci. Przenoszenie mig-

dzy poziomami lub do sasiednich obszar6w na tym samym
poziomie odbywa si¢ za pomocg kliknig¢ myszka na ob-
razkach lub na tgczach dokumentoéw. Po znalezieniu inte-
resujacego obszaru na mapie eksploracja powigzanych do-
kumentow w sasiednich obszarach jest prosta.

W WEBSOM kazdy dokument jest reprezentowany na
mapie dokumentu jako punkt w taki sposob, ze wzajemna
odlegltos¢ migdzy dwoma dowolnymi punktami reprezen-
tacji odzwierciedla podobienstwo odpowiednich dwoch
histogramow. Dlatego podobne dokumenty sa mapowa-
ne blisko siebie na mapie dokumentu, podobnie jak ksiaz-
ki na potkach dobrze zorganizowanej biblioteki. Metoda
WEBSOM jest z latwos$cia stosowana do wszelkiego ro-
dzaju gromadzenia dokumentéw tekstowych, nawet jesli
nie dostarczono im stow kluczowych. Zorganizowano ko-
lekcje az 100 000 dokumentow na mapach o liczbie rzedu
10 000 weztow.

Metoda jest szczegdlnie odpowiednia do zadan zwigza-
nych z eksploracja, w ktorych uzytkownicy albo nie zna-
ja domeny bardzo dobrze, albo maja tylko ograniczone
wyobrazenie o zawarto$ci analizowanej bazy pelno-tek-
stowej. Dzigki WEBSOM dokumenty sa porzadkowane
zgodnie z ich trescig. Mapy pomagaja w eksploracji, dajac
og6lna wizualizacje tego, jak wyglada przestrzen informa-
cyjna. [15]

6. Podsumowanie

Liczba potencjalnych zastosowan algorytmu Kohonena
w przysztych kierunkach jest duza, poczawszy od badan
nad implikacjami w lingwistyce 1 filozofii jezyka. Z dru-
giej strony, rozwoj aplikacji uzasadnia dalsze rozwijanie
metody SOM. Interesujace bytoby zbadanie zwigzku mie-
dzy modelowaniem interpretacji j¢zyka naturalnego za po-
mocg SOM a niektéorymi pokrewnymi teoriami. Interesu-
jace punkty widzenia mozna znalez¢ w jezykoznawstwie
ogblnym, jezykoznawstwie kognitywnym, kognitywistyce
i filozofii jezyka. Specyficzne powigzane teorie obejmuja
np. teori¢ prototypow, gramatyke kognitywna, teoria re-
lewancji 1 konstruktywizm. Wykorzystanie SOM w prze-
twarzaniu w jezyku naturalnym mozna poréwnac z sze-
rokim spektrum innych podejs¢ statystycznych i opartych
na teorii cial. Istnieje kilka alternatyw kodowania infor-
macji kontekstowych w tekstach dla mapy kategorii stow.
Mozna oczywiscie opracowac inne sposoby gromadzenia
informacji kontekstowych. Moga one by¢ oparte na przy-
ktad na kojarzeniu stow z wprowadzaniem innych modal-
nosci. Mozna opracowaé¢ nowe aplikacje w takich obsza-
rach jak thtumaczenie maszynowe i systemy wspotpracy.
W tlumaczeniu maszynowym mozna zastosowac mapy ka-
tegorii stow, np. w selekcji leksykalnej, tj. znalezienie od-
powiedniego stowa lub frazy do zastosowania w kontek-
$cie. Materialy tekstowe w jezykach innych niz angielski
moga by¢ réwniez przetwarzane. W wymienionych wy-
zej pracach rozne formy stowne leksemow byty kodowane
oddzielnie. Takie podejscie wydawato si¢ dziata¢ dobrze,
gdy rozwazany jest angielski.
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Jesli podstawowa forma stowa moze wystapi¢ w ponad 10
000 roznych fleksyjnych form wyrazow (takich jak cza-
sowniki w jezyku finskim), nowe problemy musza zosta¢
rozwigzane w inny sposob.

W metodzie WEBSOM zwigzek pomigdzy charakterysty-
ka danych wejsciowych, wyborami wartosci parametréw
i mozliwymi narzgdziami do przetwarzania wstgpnego
wymaga doglebnych badan. Jako konkretny przyktad moz-
na rozwazy¢ wpltyw dtugosci dokumentu na proces WE-
BSOM. W niektorych przypadkach dlugi dokument moze
by¢ podzielony na krotsze czesci, ktore prawdopodobnie
maja jasniejsza tozsamos$¢. W tradycyjnym wyszukiwaniu
stow kluczowych, ktore wykorzystuje algebre Boole'a do
taczenia stow kluczowych, zaleta jest mozliwos¢ taczenia
terminow na rozne sposoby tak, aby uzytkownik kontro-
lowat proces. Podobna funkcjonalno$¢ mozna osiagnac za
pomoca metody WEBSOM, umozliwiajac uzytkownikowi
faczenie wynikéw kolejnych wyszukiwan na mapie doku-
mentu. Przydatne byloby rowniez zbadanie zadowolenia
uzytkownikow z oceny metody WEBSOM.
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