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Osnovni principi i

NAPOMENE

Programski jezik WAFL nastao je kao rezultat istraZivanja u oblastima funkcionalnih
programskih jezika i razvoja Veb aplikacija i dinamickih Veb lokacija. Odlikuju ga neka od
svojstava uobicajenih za savremene funkcionalne programske jezike i prilagodenost domenu Veb
aplikacija.

U ovom tekstu je predstavljen deo programskog jezika WAFL koji je ve¢ implementiran, kao i
neki elementi koji ¢e biti implementirani u blizoj budué¢nosti. Puna definicija programskog jezika i
predstavljanje okolnosti koje su uticale na njegovu formu i funkcionalnost bice objavljeni u vidu
magistarskog rada "WAFL — Funkcionalni programski jezik za razvoj Veb aplikacija".

Prvo poglavlje uvodi neke osnovne koncepte i ciljeve oblikovanja programskog jezika WAFL.
U drugom poglavlju opisani su elementi programskog jezika WAFL. Radi lakseg sagledavanja
nekih elemenata programskog jezika, u dodacima su priloZeni: formalna definicija sintakse,
sumarni pregled standardne biblioteke, na¢in imenovanja programskih datoteka i definisanja
parametara servisa kao i opis tabela baze podataka koja je upotrebljavana u primerima. Recnik
pojmova i Indeks pruzaju ¢itaocu dopunske informacije o najvaznijim pojmovima koji se pojavljuju
u ovom radu, efikasnije snalaZenje u tekstu. Na kraju je priloZen i spisak literature koriS¢ene pri
definisanju programskog jezika WAFL.

U slucaju pronalaZenja gresaka ili neusaglasenosti implementacije i ovog teksta, kao i u slucaju
da imate neke primedbe ili sugestije, molimo da svoja zapaZanja dostavite autoru.

Beograd, decembar 2001. godine SaSa Malkov
smalkov@matf.bg.ac.yu
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1. Uvod

Sagledavanjam osnovnih karakteristika problema razvoja Veb aplikacija i dinamickih Veb
lokacija i pregledom osnovnih karakteristika predstavljenih resenja moze se utvrditi da vecina
reSenja ne zadovoljava u potpunosti iskazane potrebe. Nasuprot tome, pregled osnovnih osobina
funkcionalnih programskih jezika stvara utisak da bi njihova primena mogla dovesti do pozitivnih
efekata. Na osnovu izvedenih analiza, mogu se definisati karakteristike koje bi programski jezik
trebalo da ima da bi zadovoljio iskazane potrebe u oblasti razvoja Veb aplikacija. Zadatak koji je
autor ovog rada sebi postavio je:

Napraviti programski jezik za razvoj Veb aplikacija koji zadovoljava navedene ciljeve.

1.1. Osnovni principi

Na osnovu sagledanih karakteristika problema razvoja dinamickih Veb lokacija i karakteristika
postoje¢ih razvojnih reSenja, definisane su poZzeljne karakteristike programskog jezika za razvoj
Veb lokacija.

Polazni kriterijum pri odredivanju ciljnih karakteristika programskog jezika c¢ine dva osnovna
pricnipa:

1. Izbor funkcionalne paradigme.
Prepoznate karakteristike problema i osnovna svojstva funkcionalnih programskih
jezika su u velikoj meri kompatibilni. Odsustvo interaktivnosti iz postupka generi-
sanja pojedinac¢nih stranica ¢ini da se on moze prirodno predstaviti funkcijom, koja
preslikava klijentski zahtev u stranicu lokacije koja predstavlja odgovor.

2. Prilagodavanje problemu.
Koliko god da je pozeljno da ciljni jezik bude generalno primenjiv, neophodno je da
bude posebno pogodan za razvoj dinamickih Veb lokacija. PoZeljno je da prilagode-
nost programskog jezika problemu bude u vecoj meri realizovana odgovaraju¢im
zasnivanjem osnovnih elemenata jezika, a u manjoj meri ugradnjom dodatnih ele-
menata jezika.
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1.2. Opste ciljne karakteristike

Pregled ciljnih karakteristika programskog jezika podeljen je na dve celine. Najpre sledi
pregled opstih pozeljnih karakteristika ciljnog funkcionalnog programskog jezika, a zatim slede i
specificne karakteristike koje u izvesnoj meri odrazavaju specificnost problema kome je jezik

prilagoden.

Opéte ciljne karakteristike programskog jezika su:

1.

Opsta primenjivost.

Idealno bi bilo da programski jezik ne ogranicava programera u bilo kom smislu i da
omogucava da se na njemu napiSe proizvoljan program. Neke karakteristike funkci-
onalnih programskih jezika ¢ine ih manje podobnim, u odnosu na imperativne pro-

gramske jezike, za odredene primene kao sto su pisanje delova korisnickog interfejsa
ili nekih sistemskih programa. Nezavisno od toga, ne bi trebalo dodavati nova ogra-
nicenja.

. Slobodan izbor arhitekture aplikacije.

Razvojni alat, pa ni programski jezik, niposto ne bi smeo ogranicavati korisnika pri
izboru najpogodnije arhitekture za neku konkretnu aplikaciju.

. Izrazajnost.

Upotrebljivost programskog jezika zavisi, pored ostalih ¢inilaca, i neposredno od
njegove izrazajnosti, tj. od mogucnosti da se Sto kra¢im zapisom opise neki slozen
algoritam'. Kako je izraZajnost prili¢no subjektivna kategorija [Ghez1997], nacini za
njeno formalno ustanovljavanje su priliéno sloZeni [Booth1996].

. Citljivost.

Programski jezik mora omogucavati Sto lakse pracenje logike programa i uocavanje
greSaka u tekstu programa. I ¢itljivost je subjektivna kategorija, ali se moZe smatrati da
se postize omogucavanjem definisanja struktura podataka i programa.

. Bezbednost.

Programski jezik ne bi trebalo da obuhvati mogucnosti koje dopustaju pisanje "ranji-
vih'" programa [Ghez1997]. Na primer, programski jezik koji nema naredbu got o i
pokazivacke promenljive eliminiSe dva najéesca izvora tesSko uocljivih greSaka. Na
nesrecu, mogucnosti koje smanjuju opasnosti, cesto umanjuju i snagu i fleksibilnost
programskog jezika.

. Kompozitni tipovi podataka.

Neke osnovne kompozitne tipove je pozeljno ugraditi u jezik, dok se podrska za ostale
moze obezbediti u vidu biblioteke.

. Modularnost.

Omogucavanjem podele razvoja programa na vise modula pojednostavljuju se
organizacija i raspodela posla u fazi razvoja i odrZavanje lokacije. Modularnost je
jedan od kljuénih preduslova za uspesno programiranje [Hugh1990].

! Izrazajnost u smislu mogucnosti pisanja programa za svaki izracunljiv problem postignuta je obuhva-
¢enim osobinama funkcionalnih programskih jezika.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Prosirivost.

Prosirenja mogucnosti programskog jezika mogu da se realizuju kroz biblioteke pot-
programa. Izdvajanjem desto upotrebljavanih segmenata programa u biblioteke omo-
gucava se brzi razvoj i jednostavnije odrzavanje. Istovremeno, dodavanje biblioteckih
modula pruza osnove za prilagodavanje okruzenja konkretnim potrebama.

Otvorenost prema drugim programskim jezicima.

Mogucnost upotrebe biblioteka napisanih na drugim programskim jezicima, kao Sto
su CiC+, predstavlja korak dalje u prosirivanju okruzenja, jer se time omogucava da
se najvazniji elementi biblioteke razvijaju upotrebom najefikasnijih tehnologija.
Apstraktni tipovi podataka.

Obezbedivanjem jednog skupa ugradenih apstrakinih tipova podataka i obezbede-
njem mogucnosti za definisanje novih apstrakinih tipova podataka, omogucava se
pravljenje intuitivnijih modela problema i programa, koje je jednostavnije projektovati
i odrzavati.

Standardni interfejs prema bazama podataka.

Obezbedivanjem jednog standardnog interfejsa prema bazama podataka iskljucuje se
potreba za uc¢enjem vise razlicitih interfejsa i obezbeduju se jednostavnost upotrebe i
prenosivost programa. Pozeljno je dati prednost upotrebi baza podataka u odnosu na
datoteke.

Rad sa datotekama.

Interfejs prema datotekama je neophodan za vecinu ozbiljnih primena. Iako u okviru
konkretnih definisanih ciljeva ima manji znacaj od rada sa bazama podataka, rad sa
datotekama se niposto ne sme zanemariti.

Implicitna staticka provera tipova.

Provera tipova u fazi prevodenja programa predstavlja veoma vaZan element u bla-
govremenom prepoznavanju gresaka. Uvodenje implicitne provere tipova, uz auto-
matsko razresavanje umesto navodenja u tekstu programa, pojednostavljuje pisanje i
omogucava jednostavno pisanje polimorfnih funkcija i tipova podataka.

Sintaksna sli¢nost sa programskim jezicima C, C++, Java i JavaScript.

Veliki deo programerske populacije povremeno ili redovno upotrebljava neki od pro-
gramskih jezika C, C++, Java i JavaScript. Da bi im se olaksalo ucenje novog program-
skog jezika, poZeljno je da on bude sintaksno sli¢an tim programskim jezicima. Iako je
semanticka razlika ogromna, jer je jedan od usvojenih osnovnih principa da novi pro-
gramski jezik bude funkcionalan, poZeljno je da se bar na nivou zapisa izraza postigne
Sto veca slicnost.

Konceptualna sli¢nost sa savremenim funkcionalnim programskim jezicima.
Kao uzor za neke osnovne osobine jezika bi trebalo uzeti ML i Haskell, kao predsta-
vnike savremenih funkcionalnih programskih jezika.

Podsistem za obradu izuzetaka.

Ugradnjom podsistema za reagovanje na uocene nepravilnosti omogucava se pisanje
robusnih programa. Podsistem za obradu izuzetaka bi trebalo da bude sintaksno
slican odgovaraju¢em mehanizmu programskog jezika C++, a semanticki prilagoden
funkcionalnoj prirodi programskog jezika.
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17. Ogranicavanje bocnih efekata.
Elemente programskog jezika koji narusavaju principe cisto funkcionalnog programi-
ranja trebalo bi svesti na minimum. Delove programa koji ih upotrebljavaju i izvode
neku vrstu bocnog efekta neohodno je istadi.

18. Implicitno zakljucavanje podataka.
Podrska konkurentnom izvrSavanju bi trebalo da se realizuje kroz zakljucavanje
deljenih podataka, a vezano za segmente programa koji izvode bocne efekte.

19. Efikasnost i produktivnost.
Potreba za efikasno$¢u napisanih programa je aktuelna jos od prvih dana racunarstva.
Iako je hardver sve mocniji i jevtiniji, problemi koji se reSavaju pomocu racunara su
sve sloZeniji, Sto za posledicu ima da se efikasnost nikako ne sme zanemariti. Sa druge
strane, rastudi problem je produktivnost, jer je sve veca potraznja za programerima.
Pored ve¢ pomenutih karakteristika, poput izrazajnosti, citljivosti i bezbednosti, za
produktivnost je veoma znacajna mogucnost ponovne upotrebe delova koda, bilo u
istom ili drugom projektu.

1.3. Specificne ciljne karakteristike

Na osnovu usvojenog principa prilagodavanja problemu razvoja Veb aplikacija, a u odnosu na
ranije opisane karakteristike problema razvoja Veb aplikacija i dinamickih Veb lokacija, odreduju se
specificne karakteristike koje bi trebalo da ima programski jezik:

1. Jednostavnost sintakse.
Ciljnu populaciju korisnika u velikoj meri ¢ine mladi programeri i HTML programeri.
Da bi takvi korisnici bilu u stanju da samostalno napisu elementarne programske seg-
mente, programski jezik koji upotrebljavaju mora biti Sto jednostavniji za upotrebu.
Da jednostavnost osnovnih elemenata programskog jezika ne bi dovela do usloZnja-
vanja naprednijih elemenata, neophodno je da osnovni koncepti budu dobro i jasno
zasnovani.?

2. Lakoca obucavanja.
Potrebno je da osnovni elementi programskog jezika budu prilagodeni brzom i lakom
udenju. Pored uobicajene motivacije, dodatni faktor je prethodno pomenut sastav
ciljne populacije korisnika programskog jezika.

3. Prilagodenost generisanju HTML, SGML i XML dokumenata.
Posto HITML predstavlja specijalizaciju jezika SGML i XML, navedeno prosirivanje
ciljnih tipova dokumenata znacajno doprinosi upotrebljivosti programskog jezika, a
ne donosi znacajno usloZnjavanje same definicije jezika.

4. Jednostavnost postavljanja upita i upotrebe rezultata upita.
Cinjenica da se generisanje dinamickih stranica Veb lokacije ¢esto oslanja na usluge
SUBP posebno istice znacaj interfejsa prema bazama podataka. U kontekstu razvoja
Veb aplikacija jedna od najvaznijih karakteristika interfejsa prema bazama podataka

2 Jednostavnost se moZe posti¢i smanjivanjem broja mogucnosti programskog jezika, sto nije preporu-
dljivo. Na primer, Pascal je jednostavniji ali i manje mocan nego C++[Ghez1997].
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10.

11.

mora biti jednostavnost postavljanja upita i upotrebe rezultata upita. Neophodno je da
se upiti mogu postavljati na SQL-u, uz mimalno opterecivanje konstrukcijama samog
programskog jezika.

. Podsistem za transakcije.

Poseban aspekt upotrebe baza podataka su transakcije. Podsistem za transakcije mora
omoguciti izvodenje transakcija nad bazom podataka, ali i obezbediti mehanizam
transakcija nad internim podacima sesije i servisa.

. Upotreba ugnezdenog SQL-a.

Najznacajnije prednosti ugneZzdenog SQL-a nad dodavanjem specifi¢nih konstrukcija
ili biblioteka programskom jeziku su:

» kakoje SQL standardni jezik za rad sa relacionim bazama podataka, to su
odgovarajuci segementi aplikacije prenosivi i mogu se razvijati i testirati i
upotrebom drugih alata;

*  programeri koji su obuceni za upotrebu relacionih baza podataka po pravilu
poznaju i SQL;

*  upotreba ugnezdenog SQL-a prenosi operacije nad bazom podataka na SUBP,
¢ime se dobija na efikasnosti;

» eventualna upotreba nekog drugog upitnog jezika se moZze izvesti bez znacaj-
nih izmena na nivou programskog jezika;

*  nanivou SQL-a moguce je upotrebljavati specificna napredna svojstva kon-
kretnih sistema za upravljanje bazom podataka.

. Interfejs prema drugim programima i komponentama srednjeg sloja.

Da bi se programski jezik mogao upotrebljavati za razvoj aplikacija zasnovanih na bilo
kojoj arhitekturi ili na ve¢ formiranim okruzenjima, neophodno je da poseduje
mogucnosti komunikacije sa nezavisnim aplikacijama i komponentama srednjeg sloja.
Time bi se omogudila i upotreba programskog jezika u distribuiranim arhitekturama,
kao sto su CORBA i COM.

. Nije neophodna interaktivnost.

Zato Sto ne postoji interaktivnost u postupku generisanja pojedinacnih stranica, nije
neophodno da interaktivna komunikacija bude podrzana osnovnim elementima pro-
gramskog jezika.

. Upravljanje sesijama i dijalozima.

Mogucnost upravljanja sesijama i dijalozima doprinela bi upotrebljivosti programskog
jezika i znacajnom pojednostavljivanju projektovanja i implementiranja sloZenih
interakcija sa posetiocem lokacije.

Modularnost grafickih aspekata razvoja.

Zbog toga Sto je definisanje grafickog dizajna Veb lokacije veoma znacajan segment
njenog razvoja, neophodno je da programski jezik namenjen razvoju Veb lokacija
omoguci modularan graficki dizajn i pravljenje biblioteka grafickih elemenata koji se
pojavljuju na stranicama.

Paralelizam na nivou podataka.

Staranje o problemima koji se pojavljuju u konkurentnim okruZenjima nije dobro
izvoditi eksplicitno u okviru programa ve¢ automatski na nivou podataka. U skladu
sa time, podsistem za transakcije mora obuhvatiti i bezbednu upotrebu parametara
sesije i servisa.
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12. Moguc¢nost razdvajanja servisne logike i korisnickog interfejsa.

13.

Programski jezik mora podrzati mogucnost razdvajanja servisne logike i korisnickog
interfejsa, ali ne sme na tome insistirati. Pod time se podrazumeva omogucavanje raz-
dvajanja programskih i grafickih segmenata definisanja stranica, ali i izdvajanje delova
programa koji se odnose na upotrebu baze podataka. Dobro razvojno okruzenje bi
moralo da obezbedi da se odlucivanje o navedenim razdvajanjima i njihova upotreba
mogu prilagoditi potrebama razvojnog tima.

O toku sesije se stara okruzenje.

O pracenju toka sesije se mora starati okruzenje a ne programer. Neophodno je omo-
guciti da se po potrebi pristupa podacima o sesiji i posetiocu na koga se ona odnosi, ali
se identifikovanje sesije prepusta okruzenju. Podsistem za transakcije mora da se stara
i 0 podacima koji se odnose na sesije.
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2. Programski jezik WAFL

Programski jezik WAFL projektovan je prema postavljenim ciljevima, uz pridrZzavanje
usvojenih osnovnih principa. U narednim odeljcima sledi definicija programskog jezika WAFL.
Nakon uvoda u osnovne osobine programskog jezika, uvode se osnovni elementi jezika, koji
omogucavaju njegovu relativno opstu primenu, a zatim i specificni elementi koji ga ¢ine posebno
prilagodenim za zahtevane primene.

2.1. Osnovne osobine

Programski jezik WAFL je strogo tipiziran vredan funkcionalan objektno orijentisan
programski jezik sa implicitnim staranjem o memoriji i (uglavnom) nestriktnom semantikom.
Karakteristike programskog jezika WAFL omogucavaju njegovu Siroku primenu, mada je posebno
prilagoden pisanju programa za automatsko generisanje dokumenata.

Vecina konstrukcija programskog jezika omogucava pisanje Cisto funkcionalnih programa.
Ipak, da bi se mogao upotrebljavati i za programiranje transakcija, programski jezik WAFL
obuhvata i nekoliko konstrukcija koje ostvaruju bocni efekat bilo menjanjem sadrzaja baze
podataka, bilo menjanjem odredenih objekata u domenu programa. Jasna razdvojenost delova
programa koji predstavljaju definiciju transakcija od drugih, ¢isto funkcionalnih delova programa,
omogucava jednostavnije dokazivanje korektnosti cisto funkcionalnih delova programa. Time je
pojednostavljeno i dokazivanje korektnosti programa u celosti.

Stroga tipiziranost programskog jezika WAFL se ostvaruje automatskim izvodenjem i
razreSavanjem tipova u fazi prevodenja programa, bez eksplicitnog navodenja tipova u izrazima i
definicijama.

Objektna orijentacija programskog jezika WAFL ogleda se u podsistemu tipova i nacinu
formiranja novih apstrakinih tipova podataka. Takode, i modularnost programa je realizovana
primenom principa objekino orijentisanog programiranja. Za razliku od imperativnih objektno
orijentisanih programskih jezika, objekti u programskom jeziku WAFL nisu promenljivi, kako bi se
ispostovao princip referencijalne transparentnosti. Jednom formiran objekat je konstantan tokom
svog postojanja.

Operacije nad radnom memorijom se izvode implicitno. Svaki put pri formiranju novog
objekta automatski se alocira potrebna memorija. Takode, kada objekat postane suviSan
automatski se izvodi oslobadanje memorije koju je zauzimao. Izbor vrste memorijskog podsistema
spada u domen implementacije jezika.
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Osnovni elementi programskog jezika WAFL omogucavaju njegovu relativno opstu primenu.
Obuhvatanjem nekih specifiénih osobina, programski jezik WAFL je posebno prilagoden pisanju
programa za automatsko generisanje dokumenata. U fazi projektovanja jezika bilo je u vidu pre
svega generisanje HTML dokumenata, ali je istovremeno prilagoden i pisanju programa za
automatsko generisanje dokumenata drugih tipova. Tu se pre svega misli na druge tipove
dokumenata koji pocivaju na tekstualnom zapisu, kao sto su dokumenti zapisani na jezicima
poput SGML, XML, TeX ili RTF (pomenuti jezici za opis dokumenata definisani su u [ISO:8879],
[W3C:2000], [Knuth1984] i [MS:1999]), ali se mogu generisati i tipovi dokumenata koji pocivaju na
binarnom zapisu, kao sto su slike u formatima poput GIF ili JPEG..

WATFL je u osnovi vredan funkcionalan programski jezik. Kako su svi izrazi koji su vredno
izraCunljivi istovremeno i lenjo izracunljivi, oni izrazi za koje se moze dokazati da su vredno
izracunljivi mogu se implementirati i primenom lenje semantike a da se time ne menja njihov
smisao. Lenja implementacija takvih elemenata programskog jezika moze doprineti ustedi
neophodnih resursa. To se, pre svega, odnosi na upite.

Programski jezik WAFL se odlikuje uglavnom nestrikinom semantikom, Sto znaci da se
redosled izracunavanja uglavnom ne garantuje. Time se pojednostavljuje paralelizovana
implementacija programskog jezika. Postojanje odredenih elemenata strikine semantike je
posledica vredne prirode programskog jezika WAFL i potrebe da se izra¢unavanje odredenih
izraza ucini efikasnijim.

2.1.1. Osnovni elementi sintakse

Za opisivanje sintakse programskog jezika WAFL upotrebljava se proSirena BNF:

*  terminali se zapisuju istaknuto;

* neterminali se zapisuju u obliku <net er mi nal >;

* znak| razdvaja alternativne elemente;

* male zagrade se upotrebljavaju za grupisanje elemenata;

*  zapis| <el ement >] oznacava opciono (jedno ili nijedno) pojavljivanje elementa;

* zapis{<el ement >} oznacava nula ili viSe ponavljanja obuhvacenog elementa;

* zapis<neterninal > ::= izraz oznacava da se sintaksa neterminala definise
navedenim izrazom.

Formalna sintaksa programskog jezika WAFL priloZena je u dodatku
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Formalna sintaksa, na strani 75.

U programskom jeziku WAFL komentari se zapisuju na dva nacina: u stilu programskog
jezika C:

[* { <znak> } */
iu stilu programskog jezika C++:

/1 { <znak> } <novi_red>

Ilustrationi primeri

Pre detaljnog opisa programskog jezika sledi par ilustrativnih primera na programskom jeziku
WAFL.

Najjednostavniji program je izraz koji se sastoji od jedne literalne konstante:
"Zdravo!"

Naredni primer je program koji predstavlja akciju formulara putem koga korisnik upisuje svoje
ime. Na osnovu vrednosti elementa formulara sa nazivom i me program formira pozdravnu
HTML stranicu:

pozdrav( For mval ue("ine"))

where {
pozdrav(x) = "<htm >"
"<head><titl e>Pozdrav</titl e></head>"
"<body> Zdravo korisnice " + x + "! </body>"
"</htm >";
}

2.2. Izrazi

Neformalno, program na programskom jeziku WAFL je izraz, a rezultat izracunavanja
programa je vrednost izraza kojim je program definisan. Stroga definicija izraza i programa u
programskom jeziku WAFL predstavljena je u daljem tekstu.

2.2.1. Prosti tipovi podataka

Prosti tipovi podataka su oznadeni celobrojni tip i nt, realni tip f | oat, logicki tip bool i tip
niskist ri ng.
Celi brojevi

Konstantna vrednost celobrojnog tipa i nt zapisuje se kao niz cifara kome moZze neposredno
prethoditi znak broja:

<znak_broj a>] <ni z_ci fara>
<cifra>{<cifra>}
+

<ni z_cifara> ::

<ceo_broj> ::= [
<znak _broja> ::=

Implementacija celobrojnog tipa mora biti bar 32-bitna.

Celobrojni operatori su:
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Operator | Znacenje

+ sabiranje

} oduzimanje

* mnoZenje

/ celobrojno deljenje

% ostatak celobrojnog deljenja

- (unarno) | promena znaka

| disjunkcija po bitovima

& konjunkcija po bitovima

negacija po bitovima

Tabela 1: Celobrojni operatori

Standardna biblioteka sadrzi sledece celobrojne funkcije:

Funkcija Vrednost
abs(x) apsolutna vrednost

random(x) slucajan ceo nenegativan broj manji od x

Tabela 2: Celobrojne funkcije

Deljenje nulom i pokusSaj izracunavanja ostatka pri deljenju nulom dovode do izuzetka
El nt Zer oDi vi de. PokusSaj izracunavanja apsolutne vrednosti najmanjeg celog broja moze
(zavisno od implementacije, tj. ako je odgovarajudi pozitivan broj van domena tipa) dovesti do
izuzetka EQut OfF Range.
Realni brojevi

Konstante realnog tipa f | oat se zapisuju u obliku:

<real an_broj> ::= <ceo_broj>.[<niz_cifara>][ <eksponent >]
<eksponent> ::= (e| E)<ceo_broj>

Preciznost i opseg brojeva u pokretnom zarezu su u skladu sa standardom IEEE 754
[IEEE:754].

Osnovni operatori nad brojevima realnog tipa su:

Operator Znacenje
+ sabiranje
- oduzimanje
* mnoZenje
/ deljenje
- (unarno) | promena znaka

Tabela 3: Operatori nad brojevima realnog tipa
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Standardna biblioteka sadrzi sledece funkcije nad brojevima realnog tipa:

Funkcija Vrednost
abs(x) apsolutna vrednost
sqrt (x) kvadratni koren
POW(X,y) |
exp(x) ex
| n(x) prirodni logaritam
l'og(x) logaritam za osnovu 10
si n(x) sinus
cos(x) kosinus
tan(x) tangens
asi n(x) arkus sinus
acos(x) arkus kosinus
at an(x) arkus tangens
atan2(x,y) | arkustangensod x/y
si nh(x) hiperbolicki sinus
cosh(x) hiperbolicki kosinus
tanh(x) hiperbolicki tangens
round(x) zaokrugljivanje na najbliZi ceo broj (rezultatje tipai nt )
cei |l (x) zaokrugljivanje na veci ceo broj (rezultat je tipai nt )
floor(x) zaokrugljivanje na manji ceo broj (rezultat je tipai nt )

Tabela 4: Funkcije nad brojevima realnog tipa

Deljenje nulom proizvodi izuzetak EZer oDi vi de. Pokusaj primene neke realne funkcije na
vrednost van njenog domena dovodi do izuzetka El nval i dOper and. U slucaju da rezultat realne
operacije izlazi iz opsega tipa, proizvodi se izuzetak EOver f | ow.

Niske

Konstantna niska tipa string se zapisuje kao niz znakova omeden navodnicima ili
apostrofima. Niska se moze nastavljati u viSe redova tako Sto se na kraju jednog reda privremeno
zatvore granicnici, da bi se ponovo otvorili u narednom redu. Ako je niska ogranicena
navodnicima, u njoj se smeju pojaviti apostrofi i obratno:

<ni ska> ::= <deo_ni ske>{{<prazan_prost or >} <deo_ni ske>}
<deo_ni ske> ::= ("{<znak_osim">}") | ('{<znak_osim'>}")

Znaci navodnika i apostrofa i ostali specijalni znaci se mogu zapisivati u okviru niske na sli¢an
nacin kao u programskom jeziku C:

Simbol Oznaka
navodnik: " \"
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Simbol Oznaka
apostrof: ' \’
obrnuta kosa crta: \ \A
novi red \n
povratak na pocetak reda \r
horizontalni tabulator \t
vertikalni tabulator \v
nova strana \f
jedan znak unazad \b

Tabela 5: Specijalni znaci
Implementacija tipa st r i ng mora dopustati da sadrzaj niske ¢ine bilo koji znaci koji se mogu
kodirati sa 8 bita, ukljucujudi i one koji nemaju vizualnu reprezentaciju®. Na taj nacin se obezbeduje
da se niske mogu upotrebljavati za rad sa bilo kojim nizovima bajtova, a ne samo sa njihovim

podskupom koji nazivamo tekstualnim niskama.

Nad niskama je definisan operator sabiranja:

Operator Znacenje

+

dopisivanje niski

Tabela 6: Operatori nad niskama

Standardna biblioteka sadrzi konstantu Nul | St r i ng i sledece funkcije nad niskama:

Funkcija Vrednost
i sNul'l (x) provera da li je niska x jednaka konstanti Nul | St ri ng
ifNull(x,y) akovazii sNul | ( x) rezultatjey, inace je rezultat x
strLen(x) izracunava duzinu niske x
strCat (x,y) izracunava nisku koja se dobija dopisivanjem niske y iza
niske X (isto kao "sabiranje" niski: X +y)
subStr(x, p, n) izdvaja podnisku niske x, duzine n, pocev od znaka sa in-
deksom p (prvi znak je sa indeksom O)
strieft(x,n) izdvaja podnisku niske X, koja se sastoji od prvih n znako-
va(kaosubStr(x, 0, n))
strRight (x, n) izdvaja podnisku niske X, koja se sastoji od poslednjih n
znakova (kaosubStr (x, [ engt h(x)-n, n))
striTrin(x) izratunava nisku koja se dobija kada se sa pocetka niske X
uklone sve praznine (blanko, novi red, tabulacija i sl.)
strRTrin(x) izratunava nisku koja se dobija kada se sa kraja niske X
uklone sve praznine (blanko, novi red, tabulacija i sl.)

3 U slucaju ASCII to su znaci sa kodovima od 0 do 31. U slucaju nekog drugog rasporeda mogu biti neki
drugi znaci.
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Funkcija

Vrednost

strTrimx)

izra¢unava nisku koja se dobija kada se sa pocetka i kraja
niske x uklone sve praznine (blanko, novi red, tabulacija i
sl.)

strPos(Xx,Yy)

izratunava indeks prvog znaka prve pojave podniske y u
okviru niske X, ili - 1 ako niska x ne sadrzi trazenu podni-
sku

st r Next Pos(x, vy, n)

izra¢unava indeks prvog znaka prve pojave podniske y u
okviru niske X, ili - 1 ako niska X ne sadrzi trazenu podni-
sku, pri demu se ne razmatraju prvih n znakova niske x

strLast Pos(x,Yy)

izra¢unava indeks prvog znaka poslednje pojave podniske
y u okviru niske X, ili - 1 ako niska X ne sadrzi trazenu
podnisku

st r Next Last Pos(x, Yy, n)

izratunava indeks prvog znaka poslednje pojave podniske
y u okviru niske X, ili - 1 ako niska X ne sadrzi trazenu
podnisku, pri éemu se razmatra samo prvih n znakova
niske X

strPosl (x,Y)

kao st r Pos, ali bez pravljenja razlike izmedu malih i
velikih slova

st r Next Posl (X, y, n)

kao st r Next Pos, ali bez pravljenja razlike izmedu
malih i velikih slova

st rLast Posl (X, y)

kaost r Last Pos, ali bez pravljenja razlike izmedu
malih i velikih slova

st r Next Last Posl (x, y, n)

kaost r Next Last Pos, ali bez pravljenja razlike izmedu
malih i velikih slova

strLower Case( x)

izra¢unava nisku koja predstavlja kopiju niske X u kojoj su
sva velika slova zamenjena malim slovima

st r Upper Case(x)

izra¢unava nisku koja predstavlja kopiju niske X u kojoj su
sva mala slova zamenjena velikim slovima

strRepl ace(x,Yy, z,n)

izra¢unava nisku koja predstavlja kopiju niske x u kojoj je
Nn-ta pojava podniske y zamenjena podniskom z

strRepl acel (x,y, z,n)

izra¢unava nisku koja predstavlja kopiju niske X u kojoj je
Nn-ta pojava podniske y zamenjena podniskom z,
zanemarujudi pri poredenju veli¢inu slova

strRepl aceAl | (x,VY, z)

izraCunava nisku koja predstavlja kopiju niske X u kojoj su
sve pojave podniske y zamenjene podniskom z

strReplaceAl Il (x,Y, z)

izraCunava nisku koja predstavlja kopiju niske X u kojoj su
sve pojave podniske y zamenjene podniskom z, zanema-
rujudi pri poredenju veli¢inu slova

strSplit(x,d)

iz niske X izdvaja listu podniski medusobno razdvojenih
granicnikom d

strJoin(l,d)

izracunava nisku koja se dobija spajanjem niski koje pred-
stavljaju elemente liste | 1 umetanjem granicnika d
izmedu njih

strReverse(x)

izracunava nisku sa obrnutim redosledom znakova u
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Funkcija Vrednost

odnosu na x

Tabela 7: Funkcije nad niskama

Pokusaj pristupanja nepostojecem delu niske, tj. upotrebe neispravnih indeksa kao argumenata
navedenih funkcija, proizvodi izuzetak El nval i dl ndex.

Logicki tip
Konstante logickog tipa bool su logicke vrednosti t r ue (istinitosna vrednost tacno) i f al se
(istinitosna vrednost netacno):

<l ogi cka_vrednost> ::=true | false

Nad vrednostima logickog tipa definisani su sledeci operatori:

Operator Znacenje
and konjunkcija
&& konjunkcija
or disjunkdcija
Il disjunkcija
not negacija
! negacija

Tabela 8: Operatori logickog tipa

Zbog saglasnosti zapisa kako sa programskim jezicima C i C++, tako i sa upitnim jezikom SQL,
za svaku operaciju postoje po dva ekvivalentna logicka operatora.

Nad prostim tipovima podataka, osim logickog, definisane su uobicajene operacije poredenja,
koje za rezultat imaju vrednost logickog tipa. Zbog saglasnosti zapisa kako sa programskim
jezicima C i C++, tako i sa SQL-om, postoje po dva ekvivalentna operatora za proveru jednakosti i
razlicitosti. U slucaju niski, poredenje se izvodi leksikografski.

Operator Znacenje
== jednako
= jednako
= razlicito
<> razli¢ito
> vece od
< manje od
>= vece od ili jednako
<= manje od ili jednako

Tabela 9: Operatori poredenja
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Konverzija tipova

Nije dopustena implicitna (automatska) konverzija vrednosti jednog prostog tipa u vrednost
drugog prostog tipa. Umesto toga, definisane su funkcije za eksplicithu konverziju.

Funkcija Vrednost

asl nt (x) Konvertuje vrednost X, necelobrojnog tipa, u celobrojni tip:

*  Vrednost realnog tipa se konvertuje zaokrugljivanjem na naj-
bliZi ceo broj (identi¢no funkciji r ound( x) );

*  Vrednostt r ue logickog tipa konvertuje se u ceo broj 1, dok se
vrednost f al se konvertujeu 0;

*  Niska se kovertuje u ceo broj ako predstavlja ispravan dekadni
zapis broja, inace se konvertuje u ceo broj 0.

asFl oat (x) Konvertuje vrednost X, koja nije realnog tipa, u realni tip:

*  Vrednost celobrojnog tipa se konvertuje u odgovarajucu vre-
dnost realnog tipa;

*  Vrednostt r ue logickog tipa konvertuje se u realan broj 1. 0,
dok se vrednost f al se konvertujeu 0. O;

*  Niska se kovertuje u realan broj ako predstavlja ispravan deka-
dni zapis realnog broja, inace se konvertuje u realan broj 0. 0.

asString(x) Konvertuje vrednost X, koja nije tipa st r i ng, unisku:

*  Vrednost celobrojnog tipa se konvertuje u nisku koja predsta-
vlja njen zapis u dekadnom brojnom sistemu;

*  Vrednost realnog tipa se kovertuje u nisku koja predstavlja njen
decimalni zapis u dekadnom brojnom sistemu;

*  Vrednostt r ue logickog tipa konvertuje seunisku" t r ue”,
dok se vrednostf al se konvertujeunisku" f al se".

asChar (x) Konvertuje vrednost x, koja nije tipa niske, u znak (nisku duzine

jedan):

*  Vrednost celobrojnog tipa se konvertuje u znak sa kodom x;

*  Vrednost realnog tipa se kovertuje u celobrojnu vrednost i dalje
u nisku kao da je u pitanju ceo broj;

*  Vrednostt r ue logickog tipa konvertuje se unisku " T, dok
se vrednost f al se konvertujeunisku" F" .

asBool (x) Konvertuje vrednost X, koja nije logickog tipa, u logicku vrednost:

*  Vrednost celobrojnog tipa se konvertuje ut r ue, ako je razlicita
odQiliuf al se akojejednakaO;

*  Vrednost realnog tipa se konvertuje ut r ue, ako je razlicita od
0.0iliuf al se akojejednakaO. O;

* Niske"true" i"T" sekonvertujuut r ue, a sve ostale niske
ufal se.

Tabela 10: Funkcije za konverziju prostih tipova

U nekim od predstavljenih slucajeva konverzije moze se dogoditi da se konverzija ne moze
izvesti. U tim slucajevima se proglasava izuzetak EQut Of Range:

*  vrednost realnog tipa se ne moZe prevesti u ceo broj ako je van opsega celih brojeva;
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»  vrednost celobrojnog tipa se ne moZe prevesti u znak ako je negativna ili veca od 255.

2.2.2. Izrazi

U programskom jeziku WAFL izrazi se dele na proste izraze, operatorske izraze i sloZene izraze. Za
proste izraze i operatorske izraze upotrebljava se naziv izraz, dok se svi izrazi, ukljucujudi i slozene,
nazivaju opsti izrazi.

Prosti izrazi

Prosti izrazi u programskom jeziku WAFL su:

 literalna konstanta bilo kog osnovnog ili sloZenog tipa;
»  zapis konstantne liste, zapis konstantnog niza i zapis konstantnog kataloga*;

* imenovana vrednost, tj. vrednost na koju se referiSe putem nekog imena, a najéesce se
odnosi na argumente funkcije ili na definisane (tj. imenovane) vrednosti ili funkcije;

* izrazuzagradi, oblika: ( <i zraz>) ;
e uslovniizrazii f iswitch;

»  aplikativni izraz.

Izraz if
Uslovni izraz i f obezbeduje uslovno izracunavanje ta¢no jedne od ponudenih dveju grana, u

zavisnosti od istinitosne vrednosti datog uslova. Izrazi f ima oblik:

if <izrazl> then <izraz2> el se <izraz3>

Prvi izraz mora biti logickog tipa. Alternativni izrazi moraju biti istog tipa.

Izraunavanje izraza i f zapocinje izraCunavanjem prvog izraza. Ako je njegova vrednost
true, tada se izracunava alternativni izraz iza klju¢ne redi t hen i vrednost citavog izraza i f je
njegova vrednost; inace se izraCunava alternativni izraz iza kljucne redi el se i vrednost ¢itavog
izrazai f je njegova vrednost. U oba slucaja se preostali alternativni izraz ne racuna.

Sledi primer izrazai f koji izracunava veci od brojeva x iy:

if x>y then x else y

Izraz switch®

Uslovni izraz swi t ch obezbeduje uslovno izracunavanje tacno jedne od viSe ponudenih
grana, u zavisnosti od vrednosti datog izraza koji predstavlja kriterijum. Izraz swi t ch ima oblik:

4 Nacini zapisivanja konstantne liste, konstantnogg niza i konstantnog kataloga predstavljeni su u odelj-
cima 2.4.3 Lista, 2.4.4 Nizi2.4.5 Katalog, sa pocetkom na strani 36.

5 U nefunkcionalnim programskim jezicima se obicno upotrebljava izraz promenljiva, ali kako imenovana
vrednost u funkcionalnom programskom jeziku ne moze biti izmenjena, izraz promenljiva ne odgovara. U
odeljku 2.3.7 Biblioteke se kao opstiji oblik imena uvodi kvalifikovano ime.

¢ Izraz switch jos nije implementiran.
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switch <izraz> {
<kl auzul a_case>{ <kl auzul a_case>}
<kl auzul a_def aul t >

}

gdeje <kl auzul a_case> definisana kao:

case <literal na_konstanta>: {case <literal na_konstanta>:}[<izraz>;]

a<kl auzul a_def aul t > kao:

default <izraz>

Izraz koji predstavlja kriterijum grananja mora biti prostog tipa. Sve literalne konstante koje se
navode kao oznake klauzula case moraju biti istog tog tipa. Svi alternativni izrazi koji se pojavljuju
u klauzulama case iu klauzuli def aul t moraju biti istog tipa.

Izracunavanje izraza swit ch zapocinje izracunavanjem kriterijuma grananja. Ako postoji
klauzula case uz koju je navedena literalna konstanta ¢ija je vrednost jednaka vrednosti dobijenoj
izracunavanjem kriterijuma grananja, tada se izracunava alternativni izraz naveden u toj klauzuli
case i vrednost ¢itavog izraza swi t ch je njegova vrednost; inace se izracunava alternativni izraz iza
Kljucne reci def aul t i vrednost citavog izraza swi t ch je njegova vrednost. U oba slucaja preostali
izrazi se ne racunaju.

Sledi primer izraza swi t ch koji izracunava broja dana u mesecu nesec:

switch mesec {
case 4 : case 6 : case 9 : case 11 :
30;
case 2 :
i f godi na%l==0 and (godi na%d 00! =0 or godi na%t00==0)
t hen 29
el se 28;
def aul t
31;
}

Aplikativni izraz

Aplikativni izraz predstavlja izraz u kome postoji aplikacija funkcije ili metoda. Zbog srodne
sintakse u aplikativne izraze se ubraja i izraz sa indeksiranjem. Sintaksa aplikativnog izraza je:

<i zraz_sa_aplikacijonr ::= <nosilac_aplikacije>
( <aplikacija> | <indeksiranje> | <poziv_netoda> )
<nosilac_aplikacije> ::=
<izraz_u_zagradi >
| <inme> [::<ime>]
| <izraz_sa_aplikacijonp
<aplikacija> ::= ( [ <izraz> {, <izraz>} ] )
<i ndeksiranje> ::= [<izraz>]
<poziv_netoda> ::= .<ine><aplikacija>

Aplikaciju funkgcije ili metoda nazivamo i funkcijski poziv. Funkcijskim pozivima se bavi naredni
odeljak, dok je izraz sa indeksiranjem opisan u odeljku 2.4.4 Niz na strani 38.
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Funkcijski poziv

U slucaju svih korisnickih funkcija funkcijski poziv se izracunava vredno. Najpre se
izracunavaju izrazi koji predstavljaju argumente funkcijskog poziva, a zatim se izracunava i
vrednost funkcije za izraCunate vrednosti argumenata. Uvek se izracunavaju svi argumenti
funkcije, pri éemu se ne garantuje redosled njihovog izracunavanja.

Samo u slucaju nekih primitivnih biblioteckih funkcija (koje ¢e biti posebno opisane) argumenti
se ne izraCunavaju pre nego Sto postanu neophodni, a u nekim slucajevima mogu i ostati
neizracunati. Takode, samo neke od primitivnih biblioteckih funkcija garantuju redosled
izracunavanja argumenata.

Svaka funkcija koja ima bar jedan argument mozZe se zapisati upotrebom objektno orijentisane
sintakse tako Sto se prvi argument izdvoji iz liste argumenata i navede kao nosilac poziva. Obrnuto
ne vazi, jer se metodi klasa ne mogu upotrebljavati kao funkcije’. Naredna dva funkcijska poziva su
ekvivalentna:

subStr(s, 5, 15)
s.subStr (5, 15)

Osnovni razlog za uvodenje alternativhog nacina zapisivanja izraza je radi povecavanja
Citljivosti zapisa u slucajevima kada neka vrednost prolazi kroz veéi broj transformacija da bi se
dobio rezultat. U programima na funkcionalnim programskim jezicima takve situacije se pojavljuju
relativno cesto. Programer moze birati nacin zapisivanja izraza prema kontekstu. Radi ilustracije
¢emo jedan izraz zapisati najpre na uobicajen nacin:

dsgLi b: : makeFr ane(
opi sArti kl a(
aslnt( ifNull( FornValue("art_id"), "0")),
12,
"pl ava"

)1
"Knjizara - Opis knjige"

a zatim primenom objektno orijentisane sintakse:

For nmval ue("art _id")
P fFNull("0")
.aslnt()
.opi sArtikla(12, "plava")
. dsgLi b: : makeFrane("Knjizara - Opis knjige")

Operatorski izrazi

Izrazi u kojima se bar jedan operator pojavljuje van svih zagrada nazivaju se operatorski izrazi.
Operatorski izrazi mogu sadrzati unarne i binarne operatore. Njihova sintaksa je:

<operatorski _izraz> ::=
{ <unarni _operator> } <prost _izraz>
[ <bi narni _operator> <operatorski_izraz> ]

7O klasama i metodima klasa bice reci u nastavku teksta, u odeljku 2.5 Kiase, na strani 44.
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SlozZeni izrazi®

SloZeni izrazi predstavljaju izraze sa pomoc¢nim definicijama i izraze sa hvatac¢ima izuzetaka.
Naredna tabela sadrzi njihovu sintaksu, dok detaljna objasnjenja slede u nastavku ovog poglavlja.
Formalno, opsti oblik sloZenog izraza se naziva izraz except:

Oblik izraza Znacenje
<i zraz_except> ::= . izraz sa obradom izuzetaka
<i zraz_where> [ <except _podi zr az>]
<except _podi zraz> ::=
except { <hvatac>{<hvatac>} }
<hvatac> ::=
catch([[<ime>] <inme>])=<izraz_except>;
<izraz_where> ::= . izraz sa lokalnim definicijama
<i zraz> [ <where_podi zr az>]

<wher e_podi zraz> :: =
where { <definicija> {<definicija>} }

Tabela 11: SloZeni izrazi

2.2.3. Nacin izracunavanja izraza

Nacin izra¢unavanja izraza u programskom jeziku WAFL definisan je:

* nadinom prenosa argumenata funkcija i operatora;
* redosledom izracunavanja izraza;
*  prioritetom operatora;

*  lenjoS¢u semantike izraza.

Prenos argumenata

U programskom jeziku WAFL svi argumenti funkcija i operatora se prenose po vrednosti®. To
je neophodno da bi se odrzao princip referencijalne transparentnosti.

Redosled izracunavanja izraza

Kako se programski jezik WAFL odlikuje uglavnom nestrikinom semantikom, u vedini
slucajeva se ne garantuje redosled izracunavanja. Striktna semantika (garantovan redosled
izracunavanja) se primenjuje samo u narednim situacijama:

*  uoperatorskim izrazima se postuju prioriteti operatora, Sto uti¢e na redosled
izraCunavanja;

»  sviargumenti korisnickih funkcija se izra¢unavaju pre same korisnicke funkcije, pri
¢emu se redosled izracunavanja argumenata ne garantuje;

8 Izraz except jos nije implementiran. svuda gde se pominje za sada je omogudena primena izraza where.

° Primetimo da je to semanticka pretpostavka. Nacin implementacije prenosa argumenata nije znacajan,
odnosno moZe biti i po imenu (ili adresi), sve dok se garantuje da argumenti ne mogu biti promenjeni pri
izra¢unavanju funkcije.
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*  operandi operatora logicke konjunkcije, logicke disjunkcije i dopisivanja niski se
izra¢unavaju sleva udesno;

*  garantuje se redosled izracunavanja izraza koji ¢ine transakcije.

Za operatore logicke konjunkcije i disjunkcije striktna semantika se uvodi da bi se omogucilo
njihovo lenjo izratunavanje. Sto se tice dopisivanja niski, striktna semantika je uvedena da bi se u
slucaju izvodenja transakcija pri izracunavanju desnog operanda onemogucio uticaj tih transakcija
na vrednost levog operanda. U slucaju transakcija radi se o specijalnom slucaju pravila za operator
konjunkcije, jer se telo transakcije tretira kao logicka konjunkcija vise izraza diji je rezultat logicka
vrednost.

Prioritet operatora

Naredna tabela predstavlja prioritet i asocijativnost operatora. Opis navedenih operatora koji
do sada nisu opisani (operatori za referenciranje, pozivanje i indeksiranje) sledi u nastavku
poglavlja:

Operator Znacenje Prioritet Asocijativnost
referenciranje elementa biblioteke | 1 (najvisi) Leva
referenciranje metoda klase ili 1 Leva
pozivanje funkcije poput metoda

[] indeksiranje 1 Leva

not,!,-,~ unarne operacije 2 Desna

* |, %& multiplikativne operacije 3 Leva

' formiranje liste 4 Desna

+-, aditivne operacije 5 Leva

<,>,<=,>=,<>,| =, == = | poredenja 6 Leva
and, &&, & konjunkcija 7 Leva
or,||,| disjunkcija 8 Leva

Tabela 12: Prioritet i asocijativnost operatora

Moze se primetiti namerna sliénost sa prioritetima operatora u programskom jeziku C++
[Stro1997].

Lenjost

Programski jezik WAFL je u osnovi vredan programski jezik, Sto znaci da se argumenti
funkcija i operatora izraCunavaju pre nego sto se zapocne izracunavanje samih funkcija. Ipak,
postoji odredena doza lenjosti koja je uvedena zbog povecanja efikasnosti. Opste pravilo je da se
izrazi ne izra¢unavaju ako njihova vrednost pouzdano ne utice na rezultat.

Sledi pregled konkretnih slucajeva u kojima se primenjuje lenja semantika:

*  priizracunavanju uslovnihizrazai f iswi t ch izracunavaju se samo uslov i
odgovarajudi alternativni izraz, dok se ostali alternativni izrazi ne izra¢unavaju;
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*  priizracunavanju argumenata operatora logicke konjunkcije i disjunkcije: and i or,
desni operand se ne izracunava ako se rezultat moze ustanoviti samo na osnovu levog
operanda;

*  implementacije biblioteckih funkcija f or al | iexi st s suu skladu sa prethodnim
slucajem, tj. kao da su implementirane uz upotrebu operatora and i or na slededi nacin:

forall (I, f
if enp

) then true
el se f I

y(I
hd(1)) and forall (tI(l),f);

exists(l,f

if enp
else f

)
t
(
)
t ) then false

( 1)) or exists(tl(l),f);

y(l

hd(

* unekim situacijama se mogu formirati lenje liste ili lenji nizovi, Ciji se elementi ne izracu-
navaju dok njihove vrednosti ne budu potrebne. U nastavku rada su opisane neke kon-
kretne situacije. Primer su liste koje predstavljaju rezultate upita nad bazom podataka;

* unekim situacijama se mogu formirati lenje niske, Ciji se sadrzaj izra¢unava parcijalno i
po potrebi. Konkretne situacije u kojima je takav pristup su opisane u nastavku rada.
Primer su niske koje predstavljaju rezultat citanja sadrzaja datoteke.

U konkretnim implementacijama se moZe uvoditi lenjo izracunavanje i na druga mesta, ali uz
obavezu da se time ni na koji na¢in ne menja semantika programa. Zbog toga se lenjost sme uvoditi
samo na mestima gde ne postoji (ili je na neki nacin neutralisan) uticaj spoljnih faktora

2.3. Struktura programa

Program na programskom jeziku WAFL se definiSe jednim izrazom, koji moze biti prost izraz,
izraz where ili izraz except. Rezultat izracunavanja programa je rezultat izracunavanja izraza kojim
je on definisan.

Da bi tekst programa bio jasniji, jednostavniji za zapisivanje, manje podloZan greSkama i laksi
za odrzavanje, potrebno je da bude na odredeni nacin struktuiran. U imperativhim programskim
jezicima to se postize uvodenjem odredenih kontrolnih naredbi, kao $to su naredbe ponavljanja ili
uslovnog izvrsavanja, i definisanjem potprograma. U slucaju funkcionalnih programskih jezika
kontrolne naredbe se zamenjuju uslovnim izrazima i rekurzijom, a kao vid potprograma se
definiSu funkcije.

WATFL je funkcionalan programski jezik, pa se struktuiranost programa u njemu postize na
slican nacin kao u drugim funkcionalnim programskim jezicima: upotrebom rekurzije, uslovnih
izraza i f iswi tch i definisanjem funkcija. Zbog prilagodenosti WAFL-a odredenim specifi¢nim
primenama u oblasti Veb aplikacija i baza podataka, moguce je definisati i neke specificne oblike
funkcija.

U narednim odeljcima opisan je nacin definisanja funkcija u programskom jeziku WAFL, dok
su neke specifitne primene predstavljene kasnije.

2.3.1. Izraz where

Da bi se zapis programa ucinio preglednijim i jasnijim uvode se korisnicke definicije. Izraz
where predstavlja osnovnu formu za uvodenje korisnickih definicija. Prisetimo se njegove sintakse:
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<izraz> where {<definicija> {<definicija>}}
gde definicije imaju slededi opsti oblik:

<definicija> ::= <ime> [<formal ni _paranetri>] = <tel o_definicije>;
<formal ni _paranetri> ::= (<ine> {, <ine>} )

2.3.2. Prostori imena

Prostor imena je deo izraza u kome se definiSu i mogu upotrebljavati definisana imena. Postoje
tri osnovna tipa prostora imena:

»  svakoj definiciji odgovara jedan prostor imena, tzv. prostor imena definicije, kome
pripadaju formalni parametri definicije;

*  svakom izrazu where odgovara jedan prostor imena, tzv. prostor imena izraza where, kome
pripadaju sva imena definisana neposredno u okviru tog izraza where;

*  globalni prostor imena ine globalno definisana imena .

Pocetak i kraj prostora imena definiSu se u odnosu na tekst programa. Prostori imena se ne
mogu preklapati, ali jedan prostor imena moze obuhvatiti druge manje prostore imena. Prostor koji
obuhvata nazivamo obuhvatajuci prostor imena. Prostor koji je obuhvacen nazivamo obuhvacen prostor
imena. Definicijom se ime uvodi u tacno jedan prostor imena, onaj koji neposredno obuhvata
definiciju, pa se tako ime uvedeno u neki prostor imena ne uvodi istovremeno i u prostor imena
koji ga obuhvata.

Ime se moZe upotrebljavati u nekom prostoru imena ako i samo ako je u njemu vidljivo.
Vidljivost imena definiSe se na slededi nacin:

1. imena iz globalnog prostora imena vide se u svim prostorima imena koji su njime
obuhvaceni;

2. nijedno ime uvedeno u nekom obuhva¢enom prostoru imena ne vidi se u prostoru
imena koji ga obuhvata, pa ni van njega;

3. ako je neko ime uvedeno u obuhvaceni prostor imena, a isto ime (uvedeno nekom
drugom definicijom) je vidljivo u obuhvataju¢em prostoru imena, tada se u obuhva-
¢enom prostoru imena vidi samo ime koje je u njemu definisano;

4. imena iz prostora imena definicije, ne vide se u obuhvac¢enim prostorima imena (4.
formalni parametri definicije vide se samo u telu definicije, a ako je telo izraz where,
onda samo u osnovnom izrazu tog izraza where, a ne i unutar definicija uvedenih u
tom izrazu where);

5. imena iz prostora imena izraza where vide se u svim obuhvacenim prostorima imena
(paiu ¢itavom izrazu where, ukljucujudi i njegov osnovni izraz i sve definicije uvedene
u tom izrazu where).

Vidljivost imena u odnosu na druge sloZene izraze opisana je u odeljcima koji su posveceni tim
sloZenim izrazima.
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Raspoznavanje imena u u okviru nekog izraza u fazi prevodenja programa odvija se na sledeci
nacin:

1. najpre se pokusava sa pronalaZzenjem imena u prostoru imena u kome se nalazi izraz;

2. ako ime nije pronadeno u nekom prostoru imena, pokusava se sa pronalazenjem
imena u prostoru imena kojim je ovaj neposredno obuhvacen;

3. korak 2. se primenjuju rekurzivno;

4. ukoliko primena prethodnih koraka dovede do globalnog prostora imena, a da ni u
njemu ne postoji traZeno ime, tada ime nije pronadeno i u pitanju je greska u pro-
gramu.

2.3.3. Definisanje funkcija

U funkcionalnim programskim jezicima u programima se najcesc¢e definisu funkcije. Definicija
predstavlja definiciju funkcije ako je telo definicije neki prost izraz, izraz where ili izraz except.

<definicija> ::= <ime> [<fornmal ni _paranetri>] = <telo_definicije>;
<formal ni _paranetri> ::= (<ine> {, <ine>} )
<telo_definicije> ::= <except_izraz>

Primer definicije funkcije

hi pot enuza(x,y) = sqgrt( x*x + y*y );
Slicno, ali uz pomocnu definiciju funkcije kvadr at :

hi pot enuza(x,y) = sqgrt( kvadrat(x) + kvadrat(y) )
where {
kvadrat (x) = x*Xx;

2.3.4. Rekurzija

Kao sto je ve¢ navedeno, u okviru tela funkcije vidljiva su, izmedu ostalog, sva imena
definisana u prostoru imena u kome se nalazi definicija funkcije. Direktna posledica je da se
rekurzivne funkcije mogu definisati bez posebnog oznacavanja, jer je ime funkcije vidljivo unutar
tela njene definicije.

Kao primer definicije rekurzivne funkcije moze posluziti jednostavna (mada neefikasna)
funkcija koja izracunava elemente Fibonacijevog niza:

fib(n) = if n<3 then 1 else fib(n-1)+fib(n-2);

Naredni primer definiSe funkciju koja proverava da li broj n ima neparnih delilaca u opsegu
[po&, kr aj ], uz pretpostavku da je po& neparan broj:

i maDel il aca(n, po¢, kraj) =
if poc>kraj then fal se
else if (n%oc)==0 then true
el se imabel il aca(n, poc+2,kraj);
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U slucaju uzajamne rekurzije postoji ogranicenje da sve funkcije, c¢ije medusobno pozivanje
predstavlja uzajamnu rekurziju, moraju biti definisane u okviru istog prostora imena. Ovo
ogranicenje se moze prevazici tako Sto se neka od funkcija ukljucenih u rekurziju (ili sve) prenese
kao parametar.

2.3.5. Polimorfizam

Jedno od osnovnih svojstava programskog jezika WAFL je mogucnost definisanja polimorfnih
funkcija. Polimorfne funkcije mogu da se izracunavaju nad razli¢itim tipovima argumenata, ¢ime
se postiZe znacajno povecanje efikasnosti programera, jer ne moraju ponavljati pisanje ekvivalentne
funkcije za svaki od tipova nad kojim ju je moguce definisati.

Raspoznavanje tipova u fazi prevodenja programa se izvodi automatski, bez eksplicitnog
navodenja imena tipova u programu. Zbog toga svaka implementacije programskog jezika WAFL
mora obuhvatiti mehanizam za automatsko razresavanje tipova. Automatsko razreSavanje tipova
pociva na analizi definicija funkcija pri éemu se pokusava raspoznavanje tipa funkcije uz o¢uvanje
njegove Sto vece opstosti.

Da bi funkcija bila polimorfna dovoljno je da je definisana i da izraz koji predstavlja njeno telo
moze da se ispravno protumaci za viSe razliitih tipova argumenata. Nije potrebno nikakvo

posebno oznacavanje. Zapravo, dok se ne utvrde tacno tipovi funkcija, sve funkcije se smatraju za
polimortne.

U narednom primeru se definiSe polimorfna fukcija saber i , koja moZe da se izratunava nad
celim brojevima, realnim brojevima i niskama, a zatim se upotrebljava u tri razlicita konteksta kao
celobrojna, realna i funkcija nad niskama:

asString(saberi(1,2)) /'l cel obrojna funkcija saberi
+ asString(saberi(3.1,4.2)) /1 realna funkcija saberi

+ saberi ("pet","Sest")) /1 funkcija saberi nad ni skama
where {

saberi (x,y) = x+y;

Rezultat izracunavanja ovog izraza je:

37. 3pet Sest

Polimorfizam u programskom jeziku WAFL ne ide na ustrb provere tipova u fazi prevodenja.
Za razliku od programskih jezika koji u fazi prevodenja nemaju (ili skoro da nemaju) proveru
tipova, kao na primer LISP, programski jezik WAFL je strogo tipiziran jezik pa se u fazi prevodenja
mora izvoditi stroga provera tipova. Svaka neusaglasenost tipova mora biti prepoznata vec¢ u fazi
prevodenja.

2.3.6. Funkcije viseg reda

U programskom jeziku WAFL funkcije su gradani prvog reda. To znaci da funkcije mogu da se
pojave kao argumenti i rezultati izracunavanja, kako pri radu sa nekim funkcijama standardne
biblioteke, tako i u radu sa korisnicki definisanim funkcijama. Funkcije ¢iji su argumenti ili rezultat
nekog funkcijskog tipa nazivaju se funkcije viseg reda.
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Kao i u slucaju polimorfizma, nema potrebe da se posebno naglasava ni da li je funkcija koja se
definiSe funkcija viSeg reda ili ne. To se ustanovljava automatski tokom raspoznavanja tipa
funkcije.

U narednom primeru se, zavisno od vrednosti niske, izvodi sabiranje ili oduzimanje dva broja
(primetimo da su funkcije sabi r anj e, oduzi manj e i r acunanj e polimorfne i da se jednako
dobro mogu koristiti i nad realnim brojevima):

f(5,6,"+")
where {
f(x,y,operator) =
if operator == "+" then racunanje(x,y, sabiranje)
else if operator == "-" then racunanje(x,y, oduzi manje)
el se x;

sabiranje(x,y) = x+y;
oduzi manj e(x,y) = Xx-y;
racunanj e(x,y,f) = f(x,y);

Upotreba funkcija viSeg reda podrazumeva da se funkcie mogu pojaviti ne samo kao
argumenti, ve¢ i kao rezultati izraza. Tako se prethodni primer moZe napisati i na slededi nacin:

f(5,6,"+")
where {
f(x,y,operator) = racunanje(x,y,
if operator == "+" then sabiranje
else if operator == "-" then oduzi manje

el se prvi Argunment

)

sabiranje(x,y) = x+y;
oduzi manj e(x,y) = X-Vy;
prvi Argunment (X,y) = X;
racunanje(x,y,f) = f(x,y);

Rezultat izracunavanja izraza u prethodnim primerimaje 11.

Funkcija map iz standardne biblioteke, koja primenjuje datu funkciju redom na sve elemente
date liste i kao rezultat daje listu rezultata, moZe se definisati kao u narednom primeru:

map([1, 2, 3, 4, 5], kvadrat)
where {
map(l,f) = if empty(l)
then nil
el se f(hd(l)):map(tl(l),f);
kvadrat (x) = x*x;

Rezultat izracunavanja izraza iz prethodnog primerajelista[ 1, 4, 9, 16, 25].
Funkcije viseg reda u standardnoj biblioteci

Standardna biblioteka obuhvata nekoliko osnovnih funkcija viSeg reda koje se najcesce
upotrebljavaju. U narednoj tabeli su predstavljene najvaZnije funkcije viseg reda iz standardne
biblioteke, koje vrse izracunavanje nad listama:
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Funkcija Opisi tip

| map(f) Rezultat je lista rezultata funkcije f za vrednosti iz liste | . Redosled

rezultata odgovara redosledu elemenata u listi | . Tip je:
List['a] * ("a ->"'b) -> List['b]

L. filter(f) Rezultat je lista vrednostiiz | koje zadovoljavaju uslov f .

Redosled elemenata je ocuvan. Tip je:
List['a] * ("a -> bool) -> List['a]

| aggregate(f,n) Desno asocijativno agregiranje ("sumiranje) elemenata liste | fun-
kcijom f , pri cemu se pocinje od vrednosti n. Tip je:
List['a] * ("a*'b ->"'b) * "b->"b

I 1eft Aggregate(f, n) | Levoasocijativno agregiranje elemenataliste | funkcijom f . Poce-
tna vrednost agregacije je n. Tip je:

List['a] * ("b*a->"b) * "b->"b
I.forall(f) Konjunkcija elemenata liste | . map(f) .Rezultatjet r ue akoi
samo ako sve vrednostiiz| zadovoljavaju uslov f . Nakon sto se
pronade prvi element liste za koji f ima vrednostf al se, prestaje
se sa izracunavanjem. Tip je:

List['a] * ("a -> bool) -> bool
I exists(f) Disjunkcija elemenata liste| . map( f) . Rezultatjet r ue akoi
samo postoji vrednostul koja zadovoljava uslov f . Nakon sto se
pronade prvi element liste za koji f ima vrednostt r ue, prestaje se

sa izracunavanjem. Tip je:
List['a] * ("a -> bool) -> bool

Tabela 13: Najvaznije funkcije viSeg reda u standardnoj biblioteci

2.3.7. Biblioteke

Od vise srodnih definicija moZe se napraviti biblioteka. Biblioteka je programska celina koja
omogucava jednostavno pozivanje na imena definisana u njoj iz drugih programskih celina.
Biblioteke su u programskom jeziku WAFL namenjene za sistematizovanje definicija koje se u
okviru aplikacije upotrebljavaju u viSe programa.

Definisanje biblioteka

Biblioteka se definiSe u zasebnoj datoteci sa podrazumevanim nastavkom w i b. Definicija
biblioteke ima oblik:

<bi bl i ot ecki _nodul > :: =
library [<inme>] { <definicija> {<definicija>} }
[ <wher e_podi zr az>]

Biblioteci odgovaraju dva prostora imena:

*  javni prostor imena biblioteke, kome pripadaju imena uvedena definicijama u prvom bloku
definicija, neposredno iza imena biblioteke;

privatni prostor imena biblioteke, kome pripadaju imena uvedena definicijama u opcionom
bloku definicija koji je oznacen klju¢nom reci where.



Programski jezik WAFL 31

U okviru javnog prostora imena uvode se definicije koje ¢e se upotrebljavati u drugim
programskim celinama. Privatni prostor imena sluZi za pomocne definicije, koje se upotrebljavaju u
telima definicija u biblioteci.

Vidljivost imena uvedenih u prostorima imena biblioteke definiSe se narednim pravilima:

*  imena iz privatnog prostora imena biblioteke vide se u javnom prostoru imena bibliote-
ke (prema tome, a u skladu sa ranijim definicijama, vide se i u svim prostorima imena
obuhvacenim bilo javnim bilo privatnim prostorom imena biblioteke);

*  imenaizjavnog prostora imena biblioteke vide se u prostorima imena u kojima se bibli-
oteka referise, shodno pravilima o nacinu referisanja elemenata biblioteke;

*  naziv biblioteke ne pripada nijednom prostoru imena i ima samo deklarativnu svrhu.

Naredni primer predstavlja biblioteku sa dve javne funkcije za rad sa prostim brojevima i cetiri
pomocne funkcije:

library prostiBrojevi {
/1 funkcija proverava da |i je broj n prost
prost(n) =
if (n==2) or (n==3) then true
else if n<2 or (n%)==0 then fal se
el se limaDel il aca(n, 3, koren(n)+1);

/1 funkcija izracunava n-ti prost broj

nti Prost(n) =
if n>3 then prviVec¢i Prost(ntiProst(n-1))
else if (n==2) or (n==1) then n+l
el se O;

}
where {
/1 f.ja proverava da |i broj n inma neparnih delilaca
/1 u opsegu [poc, kraj], uz pretpostavku da je po& neparan
i maDel il aca(n, po¢, kraj) =
i f poc>kraj then false
else if (n%oc¢)==0 then true
el se imabel il aca(n, poc+2, kraj);

/1 f.ja racuna gornju cel obrojnu aproksinaciju kv. korena
koren(n) = k1(n,1,n/2);
ki(n,i,j) =

if i==) then i

else if i==(j-1) then j

else ki(n,j,(j+(n/j))/2);

/1 f.ja izracunava prvi prost broj ve¢i od n (n je neparan)
prvi Veci Prost (n) =
if prost(n+2) then n+2 el se prviVecdi Prost (n+2);

Upotreba biblioteka

Biblioteke se u nekom modulu mogu upotrebljavati na dva osnovna nacina: deklarisanjem i
uvodenjem u globalni prostor imena modula. Pod pojmom modul (ili programska celina)
podrazumevamo jedan programski tekst, tj. jednu datoteku, bilo da se radi o programu, biblioteci,
Klasi ili Sablonu.
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Deklarisanjem se ime biblioteke uvodi u prostor imena, a imenima definisanim u biblioteci se
pristupa posredstvom operatora za referenciranje elemenata biblioteke. Deklaracija biblioteke ima
uobicajenu formu definicije sa odgovarajucim telom definicije:

<dekl aracija_bi blioteke> ::=
<ime> = library [[file | ( extern [<ime>] ) ] <naziv>] ;

gde je <nazi v> niska koja predstavlja naziv datoteke sa definicijom biblioteke. Po potrebi, a u
skladu sa specifitnostima implementacije, osim naziva se moze navoditi i putanja ili cak URL
teksta definicije biblioteke.

Imenima elemenata biblioteke pristupa se pomocu operatora za referenciranje elemenata biblioteke.
u obliku:

<nazi v_bi bl i ot eke>:: <nazi v_el enent a_bi bl i ot eke>

Formalnom sintaksom programskog jezika WAFL na slede¢i nacin je definisano kvalifikovano ime:

<kval i fi kovano_i me> ::= [<kvalifikovano_i ne>::]<i ne>

U narednom primeru se pomocu operatora za referenciranje elemenata biblioteke pristupa
funkciji iz deklarisane biblioteke:

prLib::ntiProst(42) where {
prLib = library file "prosti.wib';
s

U deklaraciji biblioteke se ne mora navoditi originalno ime biblioteke, ve¢ se ona moze
upotrebljavati pod drugim imenom, kao sto se u prethodnom primeru biblioteka pr ost i Br oj evi
upotrebljava pod imenom pr Li b.

Uvodenjem biblioteke u globalni prostor imena programske celine, u taj prostor se uvode sva
imena iz javnog prostora imena biblioteke. Uvodenje biblioteke u globalni prostor imena se vrsi
pomocu direktive #usi ng'?. Ova direktiva se mora nalaziti na samom pocetku teksta programa ili
drugog modula u obliku:

#using [file | ( extern [<ime>] )] <naziv>

gde je znacenje parametara zapisa isto kao u slucaju deklaracije biblioteke. Jedina razlika je Sto se u
okviru direktive #usi ng mora navesti naziv datoteke sa definicijom biblioteke.

Poput prethodnog primera i naredni program izracunava 42. prost broj, ali ovaj put uz
uvodenje biblioteke u globalni prostor imena:
#using 'prosti.wib'
nti Prost (42);
Ako se u nazivu biblioteke, bilo pri deklarisanju ili uvodenju biblioteke, ne navede putanja,

upotrebljava se podrazumevana putanja. Podrazumevana putanja do direktorijuma sa
bibliotekama definiSe se na nivou servisa (videti Dodatak D - Parametri servisa, na strani 91.). Ako se

10 Direktiva using, opisana u narednim odeljcima, jo$ nije implementirana.
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u nazivu biblioteke ne navede nastavak (oznaka tipa), onda se podrazumeva da se radi o
sistemskoj (ugradenoj) biblioteci. Ako se u deklaraciji izostavi naziv datoteke, traZi se najpre
podrazumevana biblioteka sa nazivom koji odgovara deklarisanom imenu biblioteke, pa onda
datoteka sa tim nazivom i nastavkom wl i b u podrazumevanom direktorijumu:

library priner {

studenti = library; // 'studenti.wib' u podrazunevanomdir.
Report = library; /1 sistenska biblioteka ' Report'
1
Funkcijske datoteke

Posebna forma biblioteka su funkcijske datoteke. Funkcijska datoteka sadrzi definiciju tacno jedne
funkcije. Referisanjem na funkcijsku datoteku moZe se u drugim programskim celinama deklarisati
i upotrebljavati funkcija koja je u njoj definisana. Podrazumevani nastavak za funkcijske datoteke je
wf nc.

SadrZaj funkcijske datoteke ima formu:

<funkci j ski _nmodul > :: =
[ function [<ime>] <formalni _paranetri> =]
<tel o_funkcije> ;

Ako funkcija ima argumente, neophodno je navesti klju¢nu re¢ function i listu formalnih
parametara. Ime funkcije, kao i u slucaju imena biblioteke, ima samo dokumentacionu namenu. U
narednom primeru je predstavljen sadrZaj jedne funkcijske datoteke:

function max3( x, vy, z ) = max( max(x,y), z )
where {
max(x,y) = if x>y then x else vy;

Da bi se funkcija definisana u nekoj funkcijskoj datoteci mogla upotrebljavati u programu,
neophodno je deklarisati funkciju. Deklaracija funkcije je po formi veoma slicna deklaraciji
biblioteke:

<dekl aracija_funkcije> ::=
<ime> [<formal ni _parametri>] = function [file] <naziv> ;

Pri deklarisanju funkcije se njeni argumenti navode opciono. Ukoliko se navedu, njihov broj mora
odgovarati stvarnom broju argumenata bibliotecke funkcije. Deklarisana funkcija se upotrebljava
na potpuno isti nac¢in kao uobicajeno definisane funkcije. Primer upotrebe funkcije iz prethodnog
primera je:

max3( 12, 34, 24 )

where {
max3 = function file 'max3. winc';
}
Standardne biblioteke

Definicija programskog jezika WAFL sadrZi i definicije nekoliko standardnih biblioteka koje
moraju biti sadrZane u svakoj implementaciji programskog jezika. Naravno, svaka implementacija
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moze obuhvatiti i neke druge biblioteke. Medutim, cinjenica da je biblioteka sadrzana u
implementaciji ne implicira da su imena iz te biblioteke vidljiva u programima.
Pregled svih standardnih biblioteka sadrZi Dodatak B - Standardna bibliotek, na strani 81.

Podrazumevane biblioteke

Da bi programeri mogli prema potrebi zameniti ugradene biblioteke svojim ili nekim drugim
bibliotekama u kojima su isti elementi drugacije definisani, neophodno je da na nivou aplikacije'!
bude moguce definisanje skupa podrazumevanih biblioteka. Sve biblioteke iz skupa podrazumevanih
biblioteka neke aplikacije automatski se uvode u globalni prostor imena svakog programa koji
pripada toj aplikaciji. Takve biblioteke nije potrebno uvoditi direktivom #usi ng.

Nacin podesavanja parametara na nivou aplikacije opisan je u dodatku Parametri servisa na
strani 91.

Biblioteke pisane na drugim programskim jezicima®?

Dopustena je upotreba biblioteka pisanih na drugim programskim jezicima, kao sto su Ci C++.
Time se omogucava pisanje efikasnih biblioteka prilagodenih specificnim primenama i
okruzenjima.

Upotreba takvih biblioteka mora biti u skladu sa upotrebom biblioteka pisanih na
programskom jeziku WAFL, uz razliku u kljuénoj reci koja u deklaraciji biblioteke stoji iza kljucne
recil i br ary. Umesto opcione kljucne recif i | e mora stajati kljucna re¢ ext er n koja oznacava da
se radi o biblioteci koja nije pisana na programskom jeziku WAFL. Konkretna implementacija
moze uvesti i posebne oznake za razli¢ite programske jezike. Sam nacin pisanja takvih biblioteka
nije definisan programskim jezikom WAFL vec se prepusta da bude odreden svakom konkretnom
implementacijom.

Sledi primer deklaracije biblioteke napisane na programskom jeziku C++ i prevedene u formu

izvr$nog programa:

imgeLib = library extern cpp "imge. exe";

2.3.8. Izuzeci®3

2.4. Strukture podataka

Svi podaci u programskom jeziku WAFL dele se na privremene podatke i trajne podatke.
Privremeni podaci su svi podaci kojima se operiSe tokom izracunavanja programa. Trajni podaci
predstavljaju podatke pohranjene u okviru posebnih sistema za upravljanje resursima, kao sto su
baze podataka i sistemi datoteka. Ovo poglavlje je posveceno privremenim podacima i sistemu
datoteka, dok se pitanja upotrebe baza podataka razmatraju nesto kasnije.

1'U ovom kontekstu aplikacija (Veb servis) se smatra skupom programa (generatora Veb stranica).
12 Podrska za biblioteke pisane na drugim jezicima jo$ nije implementirana.

13 Rad sa izuzecima nije implementiran. Gde god se pominju izuzeci, to se moZe zanemariti.
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2.4.1. Tipovi podataka

Tipove podataka u programskom jeziku WAFL moZemo podeliti na: proste tipove podataka,
primitivne kolekcije i apstraktne tipove podataka.

»  Prosti tipovi podataka, tipovii nt, f | oat, bool istri ng, obradeni suna samom po-
cetku izlaganja definicije programskog jezika WAFL.

»  Primitivne kolekcije podataka predstavljaju jednostavne kolekcije vrednosti istog tipa.
Programski jezik WAFL ukljucuje tri tipa primitivnih kolekcija: liste, nizove i kataloge.

»  Apstrakini tipovi podataka su u programskom jeziku WAFL realizovani upotrebom
principa objektno orijentisanog programiranja i definiSu se u vidu klasa.

2.4.2. Oznacavanje tipova podataka

U programima na programskom jeziku WAFL ne navode se tipovi podataka, osim u slucaju
pravlienja objekata i u izrazima za hvatanje izuzetaka. U ovom odeljku se definiSe nacin
oznacavanja tipova da bi se kasnije upotrebljavao:

*  zaizvestavanje o zakljucenim tipovima od strane implementacije programskog jezika;

*  utekstovima koji se odnose na programski jezik WAFL, ukljucujudi i ovaj rad.

Imena prostih tipova podataka zapisuju se malim slovima: i nt, f | oat, bool istri ng.Imena
kolekcija i standardnih klasa pocinju velikim slovom. Oznaka tipa funkcije ima oblik:

t1L* ... *tn ->tr

gdesut 1 dot n tipoviargumenata, at r tip rezultata. Tip funkcije koja nema argumente je:

() ->tr

Tip nazivamo prosto polimorfnim ako se odnosi na vrednost bilo kog u datom kontekstu
dopustenog tipa. Tip je polimorfan, ali ne i prosto polimorfan, ako je bar delimi¢no poznata
njegova struktura. Oznake prosto polimorfnih tipova podataka imaju formu:

' X
gde je x neko slovo ili re¢, i nazivaju se tipskim promenljivim.
Tip nekog imena zapisujemo u obliku:
<ime> : <tip>
U skladu sa time, tip polimorfne funkcije f definisane sa:
f(x,y,z) =if x theny else z;
¢iji su drugi i tre¢i argument i rezultat su prosto polimortni i istog su tipa, zapisuje se kao:

f : bool *'a* 'a->"a
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Poseban oblik polimorfnih tipova su zbirni tipovi. Zbirnim tipovima nazivamo polimorfne
tipove koji ne predstavljaju bilo koji tip (kao u slucaju prosto polimortnih tipova), ve¢ samo
konacan skup tipova. Zbirni tipovi se zapisuju navodenjem skupa, koji predstavlja domen
polimorfnog tipa, ispred oznake samog polimorfnog tipa:

{ <tip> <tip>{,<tip>} }['<inme>]

Na primer, tip funkcije asl| nt, za konverziju necelobrojnih prostih tipova u cele brojeve, moze da
se predstavi kao:

{float, bool, string}['a] -> int

Pri tome se smatra da su tipovi { <t i p>} i<t i p>medusobno ekvivalentni.

Za neke skupove tipova koji se cesto pojavljuju uvode se posebne oznake. Tako oznaka
Nuneri ¢ predstavlja skup {int, float}, a oznaka Val ue predstavlja skup tipova {i nt,
float, string}.Naprimer, tipovi ugradenih operatora +i- su:

+ : Value['a] * Value['a] -> Value['a]
- ¢ Nureric['a] * Nuneric['a] -> Nuneric['a]

Funkcija g, u narednom primeru, je polimorfna, pri éemu prva dva argumenta imaju jedan
polimorfan tip (odreden kao Val ue[' a] zbog tipa operatora poredenja), a treéi argument i
rezultat drugi polimorfni tip (odreden kao Nuneri c[ ' b] zbog tipa operatora mnozenja):

g(a,b,c) = if a>b then c else c*c;
g : Value['a] * Value['a] * Nuneric['b] -> Nunmeric['Db]

Pri upotrebi polimorfne funkcije u programu ustanovljava se tip njene instance. Recimo, u
narednom programu, funkcija g je polimorfna i ima isti polimorfan tip kao u prethodnom primeru,
ali njena instanca koja se poziva u glavnom izrazu programa ima nepolimorfan instanciran tip: i nt
*int * float -> float:

0(5,6,7.5) where { g(a,b,c) =if a>b then ¢ else c*c; }

Ako se prilikom ustanovljavanja tipova u glavnom izrazu programa neka polimorfna funkcija
ne moze instancirati na odgovarajudi nacin, tj. potreban instancirani tip nije specijalizacija njenog
polimorfnog tipa, to predstavlja greSku koja se mora prepoznati u fazi prevodenja programa. Na
primer, bilo bi neispravno upotrebljavati funkciju g na sledeci nacin, jer prva dva argumenta
moraju biti istog tipa:

0(5,6.3,7.5) where { g(a,b,c) =if a>b then c else c*c; }

2.4.3. Lista

U vedini funkcionalnih programskih jezika, pa i u programskom jeziku WAFL, liste
predstavljaju osnovni tip kolekcije. Lista je uredena struktura podataka koja moze sadrzati vise
elemenata istog tipa. Tip elemenata liste nije ni na koji nacin ogranicen, pa je oznaka opsteg tipa
listeLi st["' a] .

Lista je prazna ako i samo ako nema nijedan element. Za oznacavanje prazne liste koristi se
konstanta ni | . Konstanta ni | generalno ima tip Li st[ ' a] , ali u konkretnim situacijama se njen
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tip mozZe suziti. Neprazna lista ima glavu i rep. Glavu liste predstavlja njen prvi element, dok je rep
liste lista koja se sastoji od svih njenih elemenata osim prvog. Poredak elemenata u repu liste
odgovara poretku elemenata u listi.

Lenja lista je lista ¢iji neki deo nije izracunat. Lenje liste se upotrebljavaju u cilju povecavanja
efikasnosti u slucajevima kada je relativno velika verovatnoca da nede svi elementi liste biti
upotrebljeni u izracunavanju. Primer lenje liste je lista koja predstavlja rezultat upita nad bazom
podataka, jer se u daljem izracunavanju vrlo cesto upotrebljava samo deo rezultata upita, a ne citav
rezultat.

Naredna tabela predstavlja standardne funkcije i operatore za rad sa listama:

Funkcija Vrednost i tip
hd(1) glavaliste:Li st[" a] ->" a
th(l) rep liste: Li st [ a] - >Li st[" a]

Operator za formiranje liste. Levi operand predstavlja glavu,
a desni rep rezultujuce liste. Operator : je desno asocijativan.
Njegov tip je:

"a * List['a] -> List['a]

enpty(l) proveravadalijelistal prazna:Li st[' a] - >bool
l'engt h(l) izracunava duzinu liste| :Li st['a] -> int
filter(l,f) izraCunava listu elemenata liste | koji zadovoljavaju uslov f ,

uz ocuvanje poretka elemenata:
List['a] * ('a->bool) -> List['a]

map(l, f) izraunava listu vrednosti funkcije f primenjene redom na
elemente liste | :
List['a] * ("a->'"b) -> List['b]
forall (I,f) Konjunkcija elemenata liste | . map( f) . Rezultatjet r ue

ako i samo ako svi elementi liste | zadovoljavaju uslov f .

Nakon sto se pronade prvi element liste za koji f ima vre-

dnostf al se, prestaje se sa izracunavanjem. Tip je:
List['a] * ('a->bool) -> bool

exists(l,f) Disjunkcija elemenata liste| . map(f) .Rezultatjet r ue ako

i samo postoji element liste | koji zadovoljava uslov f .

Nakon §to se pronade prvi element liste za koji f ima

vrednostt r ue, prestaje se sa izracunavanjem. Tip je::
List['a] * ('a->bool) -> bool

aggregate(l,f,n) agregira od kraja prema pocetku sve elemente X liste |

funkcijom Six1 =T (X, Si), gde je So=n:
List['a] * ("a*'b ->"'b) * 'b->"hb

I ef t Aggregate(l,f,n) | agregiraod pocetka prema kraju sve elemente x liste |
funkcijom Si1 =T (X, Si), gde je So=n:

List['a] * ("a*"b ->"b) * 'b->"'hb
subList(l,n, m Preskace prvih n- 1 elemenata liste | iizdvaja samo
narednih melemenata. Ako je MF0, onda se izdvaja do kraja
liste. Ako je N<0, onda se broji od kraja, pa izraz
sublist (1, -3, 3) izdvaja listu koja sadrzi samo
poslednja tri elementa liste | . Tip funkdije subLi st je:
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Funkcija Vrednost i tip
List["a] * int * int -> List['a]

I onger Than(l, n) Proveravadalilistal ima viSe od n elemenata. Akojel lenja
lista, izracunava samo prvih n+1 elemenata liste. Tip funkcije
| onger Than je:
List['a] * int -> bool
forced(l) Rezultat funkcije f or ced jelistal . Pri tome, ako je lista |
lenja, svi njeni elementi se izra¢unavaju. Namenjena je za
skracivanje trajanja zauzeca resursa u slucajevima kada se
zna da ¢e u izracunavanju koje e duze potrajati biti
upotrebljeni svi elementi lenje liste!*. Tip ove funkcije je:
List['a] -> List['a]
l'istAsString(l) Izradunava tekstualnu reprezentaciju liste | . Tip funkcije je:
List['a] -> string

Tabela 14: Standardne funkcije nad listama

Konstantna lista oznacava se u formi:

[ [<izraz> { , <izraz> }] ]

pri emu svi elementi moraju biti istog tipa. U skladu sa ovakvim nac¢inom zapisivanja, prazna lista
se moze zapisati i kao []. Zapisi ni| i[] su potpuno ravnopravni. Pokusaj pristupanja glavi ili
repu prazne liste dovodi do izuzetka EEnpt yLi st . Zbog toga Sto je operator : desno asocijativan,
naredna dva zapisa liste su ekvivalentna:

2, 3, 4

15]
2: 3: 4:

[ 1,
: 5: nil

1

U narednom primeru se izracunava suma prvih 75 prirodnih brojeva:

aggregate( prvi hN(75), add, 0 )
where {
add(x,y) = xt+y;
prvihN(n) = if n<l then []
else n: prvihN(n-1);
}

2.4.4. Niz

Osnovni nedostatak liste je prilicna neefikasnost ako je potrebno pristupati elementima preko
reda, recimo na osnovu mesta na kome se nalaze u listi. Niz je tip kolekcije koji omogucava
efikasniji indeksni pristup. Oznaka opsteg tipanizaje Ar ray[ ' a] .

Standardna biblioteka sadrzi jedan operator i nekoliko funkcija za rad sa nizovima:

Funkcija Vrednost i tip

asLi st (a) Izradunava listu sastavlienu, redom, od elemenata niza a.

4 Vaznost ove funkcije opisana je u odeljku posvecenom upotrebi baza podataka u programskom jeziku
WATFL (2.7 Baze podataka, na strani 56).
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Funkcija

Vrednost i tip

Tip funkcije je:
Array['a] -> List['a]

asArray(l)

Izracunava niz sastavljen, redom, od elemenata liste | .
Tip funkcije je:
List['a] -> Array[' a]

ali]

Izracunavai -ti elementniza a:
Array['a] * int -> "a

array(n, x)

Pravi niz duzine n (n mora biti vece od nule), ¢iji svi
elementi imaju vrednost x:
int * 'a-> Array['a]

setEl (a,i,Xx)

Izra¢unava niz istog tipa i veli¢ine kao niz a, Ciji su svi
elementi osim i -tog jednaki odgovarajucim elementima

nizaa, ai -ti element ima vrednost X. Tip funkcije je:
Array["a] * int * "a -> Array[' a]

addEl (a, x)

Izracunava niz istog tipa kao niz a, ali duzi za jedan ele-
ment. Svi elementi novog niza, osim poslednjeg, jednaki
su odgovaraju¢im elementima niza a, a poslednji element
ima vrednost X. Tip funkcije je:

Array['"a] * '"a -> Array['a]

| engt h(a)

Izracunava duzinu niza a:
Array['a] -> int

subArray(a,n, m

Izracunava niz sastavljen, redom, od elemenata niza a sa
indeksima n do n+m 1. Argument mmora biti veci od
nule. Tip funkcije je:

Array['a] * int * int -> Array['a]

enpt yArray()

Izracunava prazan niz. Tip funkcije je:
() -> Array[’a]

Tabela 15: Funkcije i operatori nad nizovima

Konstantan niz zapisuje se u formi:

{ <izraz> { , <izraz>} }

pri ¢emu svi elementi moraju biti istog tipa. Prazan niz se ne moze zapisati, ali se moze napraviti

funkcijom enpt yArr ay.

Indeksni operator omogucava pristup elementima niza putem indeksa njihove pozicije u nizu.

Indeks mora biti ceo broj u ispravnom opsegu. Indeks prvog elementa niza je 0, a indeks
poslednjeg elementa je za jedan manji od broja elemenata niza. Pokusaj pristupanju elementu niza

sa neispravnim indeksom proizvodi izuzetak El nval i dI ndex.

2.4.5. Katalog

Katalog je uopstenje niza ciji tip indeksa ne mora biti samo celobrojni tip. Oznaka opsteg tipa
kataloga je Map[ ' a] [' b], gde je ' a tip indeksa a ' b tip elemenata kataloga. Nizovi se u svim

aspektima upotrebe mogu smatrati specijalizacijom kataloga, tj. katalozima tipa: Map[i nt] [ b] .
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Katalozi se upotrebljavaju u situacijama kada je potrebno elementima kolekcije pristupati po
Klju¢u koji nije redni broj. U radu sa bazama podataka i pri pisanju Veb aplikacija najceSce se
upotrebljavaju katalozi ¢iji su i kljucevi i vrednosti tipa st r i ng.

Zbog toga Sto nisu uvek unapred poznati kljucevi kataloga, kljuevima i vrednostima u
katalogu moguce je pristupati i prema njihovom rednom broju u katalogu. Kako je raspored
elemenata u katalogu zavisan od implementacije, redni broj elemenata u katalogu se moze
razlikovati izmedu implementacija, ali je neohodno da vrednost sa nekim rednim brojem odgovara
kljuc¢u sa istim rednim brojem. Redni brojevi elemenata kataloga imaju vrednosti u opsegu od nula
do broja za jedan manjeg od broja elemenata kataloga.

Standardna biblioteka definise jedan operator i nekoliko funkcija za rad sa katalozima:

Funkcija Vrednost : Tip

creat eMap(ak, av) | Izratunava katalog u kome kljuevima iz niza ak redom

odgovaraju vrednosti iz niza av. Tip funkcije cr eat eMap je:
Array['a] * Array['b] -> Map['a]['Db]

c[K] izratunava element kataloga ¢ kome odgovara kljuck:
Mep['a]['b] * "a ->"b

setH (c, k, x) Izracunava katalog istog tipa i velicine kao katalog ¢, ¢iji su svi ele-
menti osim elementa sa kljucem k jednaki odgovarajucim elementi-
ma kataloga a, a element sa kljuéem k ima vrednost x. Ako u kata-
logu ¢ ne postoji element sa kljucem K, tada je rezultat katalog koji
sadrzi sve neizmenjene elemente kataloga C ijos element sa kljuéem
k ivrednoscu x. Tip funkcije je:

Map['a]['b] * "a > "b -> Map['a]['b]
addEl (c, k, x) Izraunava katalog istog tipa kao katalog ¢, ali sa jednim
elementom vise. Novi katalog sadrzi sve elemente kataloga ¢ ijos
jedan novi element sa kljucem k i vrednoscu x. Ako u katalogu ¢
postoji element sa klju¢em k dolazi do izuzetka EEXi st i ngKey.
Tip ove funkcije je:

Mep['a]['b] * "a > 'b -> Map['a][' D]

I'engt h(c) Izratunava broj elemenata kataloga ¢ . Tip funkcije je:
Map['a]['b] -> int

key(c,i) Izracunava kljuc elementa kataloga ¢ sa rednim brojem i . Tip ove
funkcije je:
Map['a]['b] * int ->"a

val ue(c, i) Izratunava vrednost elementa kataloga ¢ sa rednim brojem i . Tip
funkcije je:
Map['a]["b] * int -> "D

keys(c) Izratunava niz koji se sastoji od svih kljudeva kataloga ¢ . Kljucevi su
uredeni po njihovom rednom broju, u rastuéem redosledu. Tip
funkcije keyss je:

Mep['a]['b] -> Array[’a]
val ues(c) Izracunava niz koji se sastoji od svih vrednosti kataloga c . Vrednosti
su uredene po njihovom rednom broju, u rastuéem redosledu. Tip
funkdcije val ues je:

Mep['a]['b] -> Array[’b]
enpt yMap() Izratunava prazan katalog. Tip funkcije enpt y Map je:
() _-> Map['a][' D]
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Funkcija

Vrednost : Tip

findKey(c, k)

Izracunava redni broj elementa sa kljuéem k u katalogu c. Akou

katalogu ne postoji element sa kljucem k, rezultatje - 1. Tip je:
Map['a]['b] * '"a -> int

findval ue(c, x)

Izracunava redni broj elementa sa vrednosc¢u x u katalogu c. Akou

katalogu ne postoji element sa vrednosc¢u X, rezultatje - 1. Tip je:
Map['a]['b] * '"b -> int

hasKey( c, k)

Proverava da li postoji elementa sa kljucem k u katalogu ¢. Tip je:
Map['a]['b] * "a -> bool

hasVal ue(c, x)

Proverava da li postoji elementa sa vrednoséu X u katalogu c. Tip je:
Map['a]['b] * '"b -> bool

Tabela 16: Funkcije i operatori nad katalozima

Konstantan katalog zapisuje se u formi:

[ < <kljueg> <vrednost> > { , < <klju&> <vrednost> >} ]

pri cemu svi kljudevi moraju biti medusobno istog tipa i sve vrednosti moraju da imaju medusobno

isti tip. Prazan katalog se ne moZe zapisati, ali se moZe napraviti funkcijom enpt y Map.

Pokusaj pristupanja elementu kataloga uz navodenje kljuca koji ne postoji u katalogu dovodi
do izuzetka El nval i dKey. Pokusaj formiranja kataloga sa nizovima razliite duZine, ili sa nizom
kljuéeva u kome se ponavlja neki klju¢, dovodi do izuzetka El nconpati bl eKeys. Pokusaj

dodavanja elementa sa kljuéem koji ve¢ postoji dovodi do izuzetka EExsi st i ngKey.

2.4.6. Datoteke®s

Rad sa datotekama u programskom jeziku WAFL zamisljen je tako da se na funkcionalnom
nivou operacije koje su uobicajene za datoteke u Sto vecoj meri prenesu na niske. Implementacija
podsistema za rad sa datotekama mora podrzavati predstavljene koncepte na efikasan i pouzdan

nadin.

Funkcije za rad sa datotekama dele se na:

* funkdije za pristupanje sadrzaju datoteka;
*  funkcije za manipulisanje datotekama i
*  funkcije za manipulisanje direktorijumima.

Funkcije za pristupanje sadrzaju datoteka su:

Funkcija

Opisi tip

fileRead(f)

Izracunava nisku koja predstavlja sadrzaj datoteke sa

nazivom f . Tip funkcije f i | eRead je:
string -> string

fileWite(f,txt) Zamenjuje sadrzaj datoteke f niskomt xt . Akoje

pisanje uspelo rezultatjet r ue, ainacejef al se. Tip
funkcijefi | eW it eje:

15 Podrska za rad sa datotekama jo$ nije implementirana. Bi¢e implementirana u vrlo skoroj buducnosti.
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Funkcija Opis i tip
string * string -> bool

fileReadRecords(f, n) Izraunava listu niski koje redom predstavljaju slogove
veli¢ine n bajtova iz datoteke f . Tip funkcije

fil eReadRecor ds je:
string * int -> List[string]

fileReadRecordsA(f, n) Izracunava niz niski koje redom predstavljaju slogove
veli¢ine n bajtova iz datoteke f . Tip funkcije

fil eReadRecor dsAje:
string * int -> Array[string]

fileWiteRecord(f,n, txt) | Zamenjujesadrzajn-tog sloga datotekef niskomt xt .
Ako je pisanje uspelo rezultatjet r ue, ainace je

f al se. Tip funkcijefi | eWit eRecordje:
string * int * string -> bool

fileAppend(f,txt) Dopisuje nisku t Xt na kraj datoteke f . Ako je pisanje
uspelo rezultatjet r ue, ainaceje f al se. Tip funkcije
je:

string * string -> bool

Tabela 17: Funkcije za pristupanje sadrzaju datoteka

Funkcije fileWite, fileWiteRecord i fileAppend smeju se upotrebljavati samo u
okviru transakcija. Transakcije su detaljnije opisane u odeljku 2.7.4 Transakcije na strani 66.

Funkcije za manipulisanje datotekama su:

Funkcija Opisi tip

fileExists(f) Proverava da li postoji datoteka sa nazivom f . Tip funkcije je:
string -> bool

fileGetAttrs(f) Izratunava atribute datoteke f . Rezultat je niska koja opisuje atri-
bute. Tip funkdije je:
string -> string

fileSetAttrs(f,a) | postavlaatributea datotekef . Rezultatjet r ue akoje postavlja-
nje uspesno okoncano. Tip funkcije je:

string * string -> bool
fileCopy(s,t) Kopira datoteku s u datoteku t . Rezultatjet r ue ako je kopira-
nje uspesno okoncano. Tip funkcije je:

string * string -> bool

fileMve(s,t) Premesta datoteku s u datoteku t . Rezultatjet r ue ako je pre-
mestanje uspesno okoncano. Tip funkcije je:

string * string -> bool
fileRemove(f) BriSe datoteku f . Rezultatje t r ue ako je brisanje uspesno oko-
ncano. Tip funkcije je:

string -> bool

Tabela 18: Funkcije za manipulisanje datotekama

Funkcijefil eSet Attrs,fil eCopy,fil eMveifil eRenbve se smeju upotrebljavati samo
u okviru transakcija.

Funkcije za manipulisanje direktorijumima su:
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Funkcija Opisi tip
dirFiles(d) Formira listu naziva svih datoteka u direktorijumu d. Tip funkcije
dirFilesje
string -> List[string]
di r Subdi rs(d) Formira listu naziva svih poddirektorijuma direktorijuma d. Tip
funkcije je:

string -> List[string]

dirCreate(d) Pravi direktorijum d. Rezultatje t r ue ako je direktorijum uspe-
$no napravljen. Tip funkcije je:

string -> bool
di r Renove(d) Uklanja direktorijum d. Rezultatjet r ue ako je direktorijum
uspesno uklonjen. Tip funkcije je:

string -> bool

Tabela 19: Funkcije za manipulisanje direktorijumima

Funkcije dirCreate i dirRenmove se smeju upotrebljavati samo u okviru transakcija.
Implementacija programskog jezika WAFL mora obezbediti transakcione mehanizme za rad sa
datotekama.

Izuzeci pri radu sa datotekama

Navedene funkcije za rad sa datotekama mogu se podeliti u dve grupe prema tome da li u
slucaju neuspeha imaju neki specifi¢an rezultat ili proizvode izuzetak.

Funkcije koje imaju rezultat logickog tipa koja ukazuje da li je funkcija uspesno izracunata ne
proizvode izuzetak u slucaju greske. Medutim, istinitosna vrednost f al se, koju takve funkcije
imaju za rezultat u slucaju greske, ponekad nije dovoljno opisna. Zbog toga se svaka od njih moze
upotrebljavati u jos jednom obliku koji podrazumeva da se u slucaju greske proizvodi izuzetak, a u
slucaju da je sve u redu dobija se kao rezultat vrednost t r ue. Novi oblik se dobija dopisivanjem
slova E na kraj naziva funkcije. Novi oblik funkcije zadrZava isti tip. Na primer, takav oblik funkcije
fileWite predstavlja funkcijafil eWiteE.

Funkcije koje nemaju rezultat koji ukazuje na uspesnost operacije proizvode izuzetak u slucaju
greske.

Standardna biblioteka obuhvata detiri tipa izuzetaka koji se proglasavaju pri radu sa
datotekama. U narednoj tabeli navedene su funkcije pri ¢ijem se izracunavanju pojavljuju
odgovarajudi tipovi izuzetaka:

Klasa Opis izuzetka
Fi |l eError fileExists, fileGetAttrs, fileSetAttrsE, fileCopyE, fileMoveE,
fileRemoveF, dirFiles, dirSubdirs, dirCreateE, dirRemoveE
Fi | eQpenkError fileRead, fileReadRecords, fileReadRecordsA, fileWriteE,
fileWriteRecordE, fileAppendE
Fi | eReadEr r or fileRead, fileReadRecords, fileReadRecordsA,
FileWiteError fileWriteF, fileWriteRecordE, fileAppendE

Tabela 20: Funkcije koje izazivaju izuzetke pri radu sa datotekama
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Zakljucavanje datoteka

Kada se ¢itaju van transakcija, datoteke se otvaraju u deljivom rezimu koji omogucava najvisi
nivo konkurentnog rada na konkretnom operativnom sistemu. Osnovni razlog za to je izbegavanje
suvisnog zakljucavanja podataka u situacijama kada se pretpostavlja da programi uglavnom citaju
podatke.

Nasuprot tome, pri bilo kakvom pristupanju u okviru transakcija, datoteke se otvaraju u
ekskluzivnom rezimu, koji obezbeduje najvisi nivo izolovanosti programa.

Tekstualne datoteke sa separatorima

Iako je staranje o podacima na kojima pociva Veb aplikacija ili dinamicka Veb lokacija pozeljno
prepustiti nekom SUBP, u slucaju manje slozenih lokacija podaci se ¢esto cuvaju u datotekama.
Jedan od uobicajenih formata za ¢uvanje uredenih podataka u datotekama jesu tekstualne datoteke
sa separatorima. Obicno se uvodi jedan simbol kao separator podataka (Cesto je to upravo znak za
novi red '\ n') i jedan simbol kao separator vrednosti atributa u okviru podataka (za razdvajanje
atributa se cesto upotrebljava simbol '| ").

Programski jezik WAFL omogucava rad sa takvim podacima, ali podrska nije obuhvacena
bibliotekom funkcija za rad sa datotekama vec bibliotekom funkcija za rad sa niskama. Funkcija
strSplit izdvaja iz niske listu podniski medusobno razdvojenih datim separatorom, a funkcija
strJoi n od takve liste niske formira polaznu nisku njihovim spajanjem. Pomenute funkcije su
opisane u odeljku Niske sa pocetkom na strani 15. Da bi se obezbedio efikasan rad sa ovakvim
datotekama pozeljno je da ove funkcije budu implementirane kao lenje, tj. da ne izracunavaju vise
nego Sto je zaista potrebno.

2.5. Klasel¢

2.6. Podrska za Veb

Prilagodenost programskog jezika WAFL pisanju programa za automatsko generisanje
dokumenata na Vebu ogleda se kroz viSe aspekata. U ovom odeljku posvecena je paznja konceptu
tekstualnih Sablona i funkcijama standardne biblioteke koje omogucavaju jednostavniji pristup
odredenim informacijama specificnim za okruzenje u kome se generisu dokumenti na Vebu. U
posebnom odeljku, pod naslovom Dijalozi, obradena su pitanja interaktivne komunikacije sa
korisnikom.

2.6.1. Aplikativni model Veba

Podrska aplikativnom modelu Veba u programskom jeziku WAFL pociva na pojmovima
servisa, sesije, stranice, posete, formulara i dijaloga:

«  Citava Veb aplikacija napisana na programskom jeziku WAFL predstavlja jedan servis.
Servis se sastoji od veceg broja programa koji sluze za ostvarivanje dijaloga i automat-
skog generisanja stranica.

16 Podrska za rad sa klasama jos nije implementirana.
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»  Svaki dokument generisan nekim programom koji pripada WAFL servisu naziva se
stranica. Stranice se nakon generisanja prosleduju korisniku i aplikacija prelazi u stanje
¢ekanja na slededi zahtev korisnika.

Svaki par (zahtev,odgovor), koji ¢ine zahtev koji korisnik upucuje Veb lokaciji i odgovor koji
od nje dobija, predstavlja jednu posetu Veb lokacije od strane korisnika.

»  Skup svih poseta Veb lokacije od strane jednog korisnika u nekom vremenskom inter-
valu predstavlja jednu sesiju. Sesija na odreden nacin predstavlja jednu instancu servisa
koja ostvaruje razmenu informacija sa jednim korisnikom. Sesija ne predstavlja oba-
vezno ureden niz poseta, jer korisnik moZe istovremeno koristiti servis u vise prozora,
¢ime se struktura sesije prilicno komplikuje.

*  Dijalog je programski upravljan deo sesije koji se sastoji od uredenog niza poseta. Dija-
lozi se upotrebljavaju u situacijama kada je radi uspesnog ispunjavanja nekog zahteva
korisnika neophodno stupiti ponovo u interakciju sa njim (radi obezbedivanja jos nekih
podataka ili izmene datih podataka i sl.) i to u garantovanom redosledu komunikacije.

* U programskom jeziku WAFL formularom se nazivaju podaci koje korisnik posalje uz
zahtev kao sadrzaj nekog HTML formulara.

2.6.2. Parametri okruZenja

Svaki program jednog WAFL servisa mozZe pristupati parametrima koji opisuju stanje ili tok
sesije, a koji su podeljeni u tri skupa parametara: paremetri servisa, parametri sesije i parametri
formulara. Vrednosti svih parametara su tipa string. Svaki od skupova parametara ima tip
Map[ string] [string] (katalog kome suiindeksiivrednostitipastri ng).

Parametri servisa

Parametri servisa su zajednicki za sve sesije i sve programe koji se izvrSavaju u okvirima
jednog servisa. Svi parametri servisa su konstantni i ne mogu se programski menjati.

Za pristupanje parametrima servisa na raspolaganju su dve funkcije standardne biblioteke:

Funkcija Vrednost

Servi ce() katalog svih parametara servisa

Servi ceVal ue(x) | yrednost parametra servisa i je naziv jednak niski x

Tabela 21: Standardne funkcije za pristupanje vrednostima parametara servisa

Parametre servisa i njihove vrednosti definiSe administrator servisa. Neophodno je da pristup
definicijama parametara ima samo administrator, jer se njihovim menjanjem moZe znacajno uticati
na rad servisa. Cak i sam uvid u definicije parametara mozZe biti problemati¢an, jer se medu njima,
izmedu ostalog, nalaze i korisnicko ime i lozinka za pristupanje bazi podataka.

Opis predlozenog nacina za definisanje parametara servisa, kao i spisak obaveznih parametara
kojima se definiSe servis, mogu se pronaci u dodatku Parametri servisa na strani 91'7.

17 Aktuelna implementacija ne omogucava pristup svim parametrima servisa. U blizoj buducnosti ce biti
implementirano u skladu sa definicijom programskog jezika.
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Parametri sesije

Parametri sesije su zajednicki za sve programe koji se izvrSavaju u okviru jedne sesije jednog
servisa. Parametri sesije se mogu programski menjati, ali tako da su pri tome programi medusobno
potpuno izolovani. Svakom programu se garantuje da ¢e od pocetka do kraja izracunavanja imati
na raspolaganju iste vrednosti parametara sesije, osim ako ih sam ne promeni.

Za pristupanje parametrima sesije na raspolaganju su dve funkcije standardne biblioteke:

Funkcija Vrednost
Sessi on() katalog svih parametara sesije

Sessi onVal ue(x) | vrednost parametra sesije &ji je naziv jednak niski x

Tabela 22: Standardne funkcije za pristupanje vrednostima parametara sesije
Menjanje parametara sesije je moguce samo u okviru transakcionih (i akcionih) funkcija.
Transakcione funkcije su opisane u odeljku odeljku 2.7.4 Transakcije na strani 66.
Parametri formulara

Parametri formulara su lokalnog karaktera. Svakom izracunavanju programa odgovara tacno
jedan skup parametara formulara. Oni su konstantni, pa se ne mogu programski menjati.

Za pristupanje parametrima formulara na raspolaganju su dve funkcije standardne biblioteke:

Funkcija Vrednost
Forn() katalog svih parametara formulara

FornVal ue(x) | vrednost parametra formulara i je naziv jednak niski x

Tabela 23: Standardne funkcije za pristupanje vrednostima parametara formulara

Parametri formulara odgovaraju sadrzaju formulara koji je korisnik popunio prilikom
formiranja zahteva. Takode, umesto putem HTML formulara, parametri formulara se mogu
kodirati neposredno u okviru dela URL-a koji predstavlja upit.

Funkcije za pristupanje delovima HTTP zahteva

Cesto je radi automatskog formiranja URL-a nekog resursa (ili drugog programa) neophodno
da program ima pristup pojedinim elementima HTTP zahteva. Kako se podrazumeva da je
protokol HTTP i da je upit procitan i pohranjen u skupu parametara formulara, preostalo je da se
obezbedi pristup nazivu domena, putanji do programa i eventualno produzenoj putanji. To se
ostvaruje putem naredne tri standardne funkcije cije su vrednosti tipa st r i ng:

Funkcija Vrednost
htt pHost () naziv domena (hosta) kome je HTTP zahtev upucen

httpScript () naziv programa (sa putanjom)
httpPat hi nfo() | produena putanja HTTP zahteva

Tabela 24: Funkcije za pristupanje delovima HTTP zahteva
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Ostale funkcije za rad sa skupovima parametara

Standardna biblioteka obuhvata joS nekoliko funkcija za rad sa skupovima parametara:
Updat eVal ueSet, Joi nVal ueSet s iEncodeUr | Query:

*  lako su skupovi parametara u osnovi nepromenljivi (ako za trenutak zanemarimo tran-
sakcione funkcije), ponekad je neophodno da se izracuna skup parametara koji bi se
dobio promenom (ili dodavanjem) nekog parametra u poznatom skupu parametara. To
omogucava funkcija Updat eVal ueSet ;

*  Funkdija Joi nVal ueSet s ima za dva argumenta skupove parametara. Rezultat je skup
parametara koji predstavlja uniju skupova argumenata. Ako se neki parametar
pojavljuje u oba skupa parametara, u rezultatu ce se pojaviti sa onom vrednosc¢u koju
ima u prvom skupu;

*  Funkcija EncodeUr | Quer y formira nisku koja predstavlja upit kodiran u skladu sa
definicijom upitnog dela URL-a. Argument je katalog parametara, a vrednost je niska.

Funkcija Vrednost i tip

Updat eVal ueSet (s, n, V) | Katalog parametara koji se sastoji od kataloga s dopunjenog
parametrom sa imenom N i vrednosc¢u v; ako u katalogu s
postoji parametar sa imenom N, njegova vrednost u rezultuju-
¢em katalogu ce biti v. Tip je:
Map[string][string] * string * string
-> Map[string][string]

Joi nVal ueSet s(s1,s2) | Katalog parametara koji sadrZi sve parametre iz kataloga s 1 i
$2, pri ¢emu parametri koji se pojavljujuiuslius2 imaju
vrednost kaou s 1. Tipje:

Map[string][string] * Map[string][string]
-> Map[string][string]

EncodeUr | Query(s) Formira nisku u formatu URL upita na osnovu datog skupa
parametra s. Tip je:
Map[string][string] -> string

Tabela 25: Funkcije za rad sa skupovima parametara

2.6.3. Tekstualni sabloni

Tekstualan sablon je poseban nacin zapisivanja programa, funkcije ili dela izraza cija je vrednost
tipa st ri ng. Tekstualni Sabloni su predvideni za jednostavnije definisanje programa, funkcija ili
delova izraza koji se sastoje od konstantnog teksta sa manjim brojem nekonstantnih segmenata.

Tekstualan Sablon se moze pojaviti na svakom mestu gde i uobicajeni izrazi tipa st ri ng. Za
definisanje funkcije pomocu tekstualnog Sablona upotrebljava se uobicajena definicija, pri cemu
telo definicije predstavlja zapis tekstualnog Sablona. Tekstualan Sablon se zapisuje u formi:

[ htm | xm ] tenplate <zapis_Sabl ona> <#>

Oznaka <#> je oznaka za kraj Sablona. U okviru zapisa tekstualnog Sablona mogu se
upotrebljavati oznake za umetanje izraza u okviru kojih se mogu pojaviti proizvoljni izrazi Cija je
vrednost tipa st r i ng. Oznake za umetanje izraza imaju sledeci oblik:
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<# <izraz> #>

U narednom primeru funkcija pozdr av formira tekst pozdrava korisniku ¢ije ime je jedini
argument funkcije. Telo funkcije predstavlja tekstualni Sablon:

pozdrav(ime) = htm tenplate
Zdravo <i><# inme #></i>!
<br >Kako ti se dopada WAFL?
<#>;

Tekstualan Sablon je ekvivalentan izrazu viSestrukog sabiranja (dopisivanja) niski, pri cemu se
kao sabirci naizmeni¢no pojavljuju konstantne niske koje predstavljaju delove Sablona i izrazi koji
su umetnuti u Sablon. Tako je naredni primer ekvivalentan prethodnom:

pozdrav(ime) =
"Zdravo <i>" + (ime ) + "</i>"
"<br>Kako ti se dopada WAFL?";

Rezultat izracunavanja Sablona je niska koja se ne smatra Sablonom, pa ée svako pojavljivanje
oznaka za umetanje izraza u samom rezultatu biti ignorisano.

Sintaksa tekstualnih Sablona i oznaka za umetanje izraza prilagodena je upotrebi u
dokumentima zapisanim na HTML-u i XML-u. Tekstualni Sabloni dija je vrednost HTML
dokument ili deo dokumenta zapisanog na HTML-u nazivaju se i HTML sablonima. Kako su
tekstualni Sabloni namenjeni pre svega za definisanje HTML Sablona, u daljem tekstu se najcesce
ne pravi razlika izmedu ova dva naziva. Opcione kljucne reci ht m ixn ispred obavezne kljucne
reci t enpl at e za sada imaju samo dokumentacionu namenu. Zbog toga Sto je moguce da se u
nekoj reviziji programskog jezika WAFL podrzi jos neki tip Sablona dodavanjem novih opcionih
oznaka ispred kljucne reci tenpl ate, ili da se uvedu neke razlike medu tipovima Sablona,
preporucuje se da se oznaka tipa Sablona uvek navodi.

Definisanje funkcija pomo¢u HTML Sablona se moze izvoditi na dva nacina. Prvi nadin je
navodenjem Sablona kao tela definicije funkcije, kao u prethodno navedenom primeru. Drugi nacin
definisanja funkcija pomocu Sablona je njihovo izdvajanje u posebne datoteke, sa
podrazumevanim nastavkom ht pl . Takav pristup predstavlja posebnu vrstu funkcijskih datoteka
koje se nazivaju datoteke Sablona.

SadrZaj datoteke Sablona ima sledeci oblik:

[ htm | xml ] tenplate [<naziv>] ([<inme>{,<inme>}])
<zapi s_8abl ona>

Neophodno je da se u prvom redu datoteke Sablona nalazi deklaracija parametara. Na kraju
datoteke se ne zapisuje oznaka za kraj Sablona. Naziv ima samo dokumentacionu primenu.
Sabloni definisani u datotekama $ablona se upotrebljavaju na potpuno isti nacin kao i funkcije
definisane u funkcijskim datotekama. U Sablonu se ne smeju upotrebljavati imena koja nisu javna
ili deklarisana u listi parametara.

Ako bi se, na primer, funkcija iz prethodnih primera definisala u datoteci Sablona, njen sadrzaj
bi mogao biti slededi:

htm tenplate pozdrav(ine)

Zdravo <i><# inme #></i>!
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<br>Kako ti se dopada WAFL?

Funkcija definisana u datoteci Sablona upotrebljava se na potpuno isti nacin kao funkcija
definisana u funkcijskom modulu. Tako se prethodni Sablon u programima moze upotrebljavati
deklarisanjem na slededi nacin:

pozdrav(ime) = function file 'pozdrav.whtpl"';

Osnovna namena tekstualnih Sablona, i posebno datoteka Sablona, jeste razdvajanje
programerskog od dizajnerskog dela posla pri definisanju izgleda dokumenata. Zbog toga se toplo
preporucuje da se u fazi projektovanja aplikacije sve funkcije koje se definiSu pomocu Sablona
oblikuju tako da imaju dovoljno argumenata da se u okviru oznaka za umetanje izraza ne moraju
upotrebljavati sloZeni izrazi, ve¢ samo elementarni izrazi u kojima se pojavljuju formalni argumenti
funkcije koja je definisana Sablonom. Tek uz strikino postovanje navedene preporuke moze se
precizno postaviti granica izmedu programerskog i dizajnerskog dela posla. Osnovni razlog zbog
koga je omogucena upotreba proizvoljno sloZenih izraza je pruzanje slobodnog izbora programeru
i razvojnom timu. Upotreba sloZenijih izraza moZe biti opravdana ako se kao argumenti prenose
kolekcije objekata (lista, niz, katalog ili neka klasa) ili funkcije.

Iako je sintaksa tekstualnih Sablona definisana tako da bude prilagodena prvenstveno HTML i
XML dokumentima, ona jednako dobro odgovara i drugim tipovima dokumenata koji pocivaju na
tekstualnom zapisu, kao sto su SGML, TeX, RTF i drugi.

Biblioteke tekstualnih sablona

Biblioteka tekstualnih Sablona je biblioteka funkcija koja je posebna samo po tome Sto su
funkcije definisane u obliku umetnutih tekstualnih Sablona. Podrazumevani nastavak za datoteku
koja predstavlja biblioteku umetnutih HTML Sablona je wht | i b. Takva biblioteka se upotrebljava
na potpuno isti nacin kao i bilo koja druga biblioteka.

Primer biblioteke umetnutih Sablona je modul st udent i . ht1i b:

library studenti Tpl
{

stranica(x) = tenplate <htmnl >
<head><titl e>Studenti</title></head>
<body> Tabel a studenata <p>
<t abl e><# x #></tabl e>
</ body></ ht ml ><#>;

zagl avl jeTabel e = tenplate <tr>
<t d>l ndeks</t d><t d>God. </t d>
<t d>l ne</td><t d>Prezi ne</ td><t d>Predneti </t d>
<[ tr><#>;

redTabel eSt udenata(red) = tenplate <tr>
<td><# red["| NDEKS"] #></td>
<td><# red["GOD'] #></td>
<td><# red["| ME"] #></td>
<td><# red["PREZI ME"] #></td>
<t d><# red["PREDVETI"] #></td>
<tr><#>;

}s

Ekvivalentna biblioteka se moze definisati i na osnovu posebnih datoteka sa pojedina¢nim
Sablonima, kao u narednom primeru:
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library studenti Tp

stranica = function file 'stranica.whtpl'
zagl avl j eTabele = function file 'zaglavlje.whtpl'
redTabel eStudenata = function file 'redtabel e.whtpl’

b

Kao $to je ve¢ napomenuto, takva biblioteka se upotrebljava na potpuno isti nacin kao i bilo

koja druga biblioteka. Na primer's:

/1 program generiSe izveStaj o prednetima pol oZzenimod strane
/1l studenata koji su upisali fakultet date godine
opi s: :stranica(
opi s: : zagl avl j eTabel e +
studenti ( For nVal ue("godi na"))
. map(redSaPredneti m)
. format Rows( opi s::redTabel eStudenata )

)
where {
opis = library 'studenti.whtlib';

/1 funkcija dodaje redu atribut "PREDVETI"
redSaPredmetima( red ) = red. addEl ("PREDVETI", pred(red))
where {
pred(red) = predneti(
red[ "1 NDEKS"] . aslnt (),
red["GOD'] . aslnt()
). for mat RowsSep( predRed, ", ");
predRed(red) = red["NAZI VPRED'];

studenti( godina ) = query {
sel ect indeks, god, inme, prezine
from st udent
where god = :godina
s

predreti ( i ndeks, god ) = query {
sel ect pl.naziv
fromstudent s, plans pl, polagao po
where pl.sifpred = pl.sifpred
and pl.statg = s.statg
and pl.sifprof = s.sifprof
and po.indeks = s.indeks
and po.god = s.god
and po.ocena > 5
and s.indeks = :indeks
and s.god = :god
b
b

Preporucuje se da se svi Sabloni potrebni za generisanje jedne stranice, ili grupe srodnih

stranica, ili za definisanje nekih srodnih elemenata korisnickog interfejsa, piSu u vidu biblioteke
tekstualnih Sablona. Intenzivna primena biblioteka Sablona radi grupisanja srodnih Sablona,
doprinosi modularnosti i uspesnijem razdvajanju dizajna korisni¢kog interfejsa od poslovne logike

servisa.

18 U ovom primeru se pojavljuje upotreba baze podataka, sto je opisano tek nesto kasnije, u odeljku 2.7

Baze podataka na strani 56.
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2.6.4. Dijalozi

Dijalog predstavlja programski upravljanu komunikaciju sa korisnikom. Za razliku od
uobicajene komunikacije korisnika Veba i Veb servisa, kojom upravlja korisnik birajudi Zeljene
resurse, dijalogom upravlja servis zahtevaju¢i odredene podatke od korisnika da bi se moglo
nastaviti sa izracunavanjem osnovnog zahteva.

Dijalozi u programskom jeziku WAFL imaju za cilj da se kroz komunikaciju sa korisnikom
obezbede dodatni podaci koji su neophodni za izracunavanje koje je u toku. Dok uobicajena forma
komunikacije putem protokola HTTP podrazumeva da korisnik postavlja zahteve a servis
isporucuje odgovore na te zahteve, u slucaju dijaloga je servis taj koji postavlja korisniku zahtev da
saopsti odredene podatke a korisnik na zahtev odgovara isporucivanjem tih podataka'®.

Korisnik Servis
(klijent)  ooo ooo (server)
Salje zahtev
Ceka
&eka Fitm———_—_————— 1 izraCunava odgovor
| dijalog |
| | Salje pitanje
| |
odgovarana | |
postavijeno | | &eka odgovor
pitanje | |
| |
| [ | po prilemu odgovora
Ceka T T T T T T T zavr$ava izraCunavanje
i Salje odgovor
ceka
000 000

Slika 1: Shema interakcije izmedu korisnika i servisa tokom dijaloga

Osnovni elementi dijaloga su pitanje i odgovor. Pitanje je niska (podatak tipa string) sa
pitanjem koje se prosleduje korisniku. Odgovor stize u obliku skupa imenovanih niski, tj. kataloga
tipa Map[ string] [ string] .U slucaju Veb servisa pitanje je HTML stranica koja sadrzi formular
koji korisnik mora da popuni i posalje i/ili vec¢i broj hipertekstualnih veza sa vrednostima
parametara kodiranim u odgovarajuéim URL-ovima. Odgovor je skup vrednosti upisanih u
formular ili predefinisanih u okviru URL-a odabrane veze.

Svaki dijalog je obuhvacen izracunavanjem sistemske funkcije ask. Argument funkcije ask je
pitanje (tipa st ri ng), a rezultat je odgovor na postavljeno pitanje (tipa Map[ stri ng] [ string]).
Tokom izracunavanja funkcije ask izracunavanje programa se privremeno obustavlja zbog ¢ekanja

19 Primer situacije u kojoj je potrebno ostvariti dijalog sa korisnikom je, recimo, narucivanje nekog artikla
posredstvom Veb aplikacije, a da korisnik prethodno nije identifikovan. Tada u okviru izracunavanja progra-
ma koji izvodi narucivanje, najpre od korisnika mora biti zahtevano da se identifikuje, a da se time ne prekine
izratunavanje programa. Nakon identifikovanja korisnika nastavlja se dalje postupak narucivanja i formiranje
stranice kojom se korisnik obavestava o tome da i je narucivanje uspesno izvedeno. Drugacija implementacija
po pravilu ima za posledicu deljenje poslova na vedi broj manjih skriptova i prilicno komplikuje kako razvoj
tako i odrzavanje aplikacije.
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na odgovor korisnika. Ako odgovor ne stigne u odredenom vremenu (definisano na nivou
implementacije ili parametara servisa), izracunavanje programa se prekida.

Dijalozi u Veb aplikacijama

U slucaju Veb aplikacije neophodno je raspoznavanje da li je korisnik isporucio odgovor na
pitanje ili je postavio neki novi, potpuno nezavisan zahtev. Takode, kada se prepozna da je u
pitanju odgovor, neophodno je jednoznacno prepoznati sesiju i dijalog u okviru kojih je postavljeno
odgovarajuce pitanje. To se postize tako Sto se u okviru formulara kojim se postavlja pitanje kao
akcija koja obraduje sadrzaj tog formulara navodi URL koji jednoznacno informise servis o tome da
od korisnika stize odgovor na postavljeno pitanje, kao i koji korisnik, sesija i dijalog su u pitanju.
Zbog toga je potrebno da se akcija formulara odreduje automatski, pomocu funkcije
answer Action().

Funkcija answer Acti on nema argumenata i izracunava nisku koja predstavlja genericki
"naziv skripta" koji obezbeduje nastavak dijaloga. Implementacija okruzenja u kome radi WAFL
servis mora taj "naziv skripta" prepoznati kao kodiranu oznaku nastavka dijaloga. Pri razvoju
podsistema dijaloga neophodno je imati na umu da viSe poziva funkcije answer Acti on pri
formiranju jednog pitanja moze dati razlicite rezultate, ali da svi ti rezulati moraju ispravno
identifikovati tekuci dijalog. Moguca forma? niske koju generise funkcija answer Act i on je:

answer . <kod>. waf |

gde je <kod> niska koja jednoznacno identifikuje dijalog o ¢ijem se nastavku radi i u skladu je sa
pravilima zapisivanja naziva skripta (tj. delova URL-a). Primer rezultata funkcije answer Act i on
je:

answer . 26260952. 1024615. 70796383. waf |

Program u narednom primeru postavlja korisniku pitanje kojim se od njega trazi da upise svoje
ime. Nakon $to korisnik upiSe svoje ime i prosledi odgovor servisu, nastavlja se izvrSavanje ovog
istog programa tako sto funkcija ask vraca taj odgovor kao svoj rezultat i on se upotrebljava u
daljem izra¢unavanju:

pi tanj e()
.ask()
. pozdrav()

where {

pitanje() = htrml tenplate
<ht M ><body>
Dobro dosli na na$S servis.
<form action="<# answer Action() #>" method="post">
Mol i nmo upiSite svoje ine:
<i nput type="text" nanme="ine">
<i nput type="submt" val ue="OK">
</ fornp</ body></ htnml >
<#>:

pozdrav(odgovor) = htm tenplate

20 Nema potrebe da se u okviru definicije programskog jezika uvede obavezan oblik generickog naziva
skripta koji odgovara nastavku dijaloga. Navodi se samo jedan mogu¢ oblik kao sugestija i radi priblizavanja
problema citaocu.
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<ht ml ><body>

Uresto sano "Zdravo, svete!",

sada npzeno da kazeno

<b>Zdravo korisni ce <# odgovor["ime"] #>!</b>
</ body></htm >

<#>;

}

Umesto putem formulara, pitanja se mogu postavljati i kao izbor jedne od ponudenih
hipertekstualnih veza, pri ¢emu se u vezama osim koda akcije mora pojaviti i neki parametar koji
identifikuje odgovor. Naredni program nudi korisniku izbor poslastice i najavljuje mu sta ¢e dobiti:

pi tanje()
.ask()
. naj ava()

where {
pitanje() = htm tenplate
<ht ml ><body>
| zaberite jedan od ponudeni h specijaliteta: <br>
<a href="<# answerAction() #>?spec=1"> Krofne </a><br>
<a href="<# answerAction() #>?spec=2"> Pal aci nke </a><br>
<a href="<# answerAction() #>?spec=3"> Sl adol ed </ a><br>
<a href="<# answerAction() #>?spec=4"> Torta </ a><br>
</ body></ ht m >
<#>:

naj ava(odgovor) = htm tenplate
<ht M ><body>
Po vaSem i zboru, <#
i f odgovor['spec']=="1'
then 'stiZu krofne sa dzenom
el se if odgovor['spec']=="2'
then 'stizu pal aci nke sa cokol adoni
el se if odgovor['spec']=="3'
then 'stiZe sladol ed od | eSnika'
el se 'stize VEEEELIKA torta'
#>1
</ body></htm >
<#>;

}

Ako je pri nekom izracunavanju potrebno od korisnika traziti da popuni nekoliko formulara
zaredom, za objedinjavanje odgovora se moze upotrebiti funkcija Joi nVal ueSet s, opisane u
odeljku 2.6.2 Parametri okruzenja na strani 45.

Ogranicenja

Primetimo da postoji mogucnost da korisnik ne prati komunikaciju na zamisljen nacin:

*  korisnik moZe odustati od postavljenog zahteva i nastaviti upotrebu servisa postavlja-
njem zahteva koji nemaju direktne veze sa iniciranim dijalogom, ili cak u potpunosti
prekinuti upotrebu servisa;

*  Kkorisnik moZe privremeno obustaviti nastavak komunikacije u okviru dijaloga da bi
prisupio nekim drugim resursima, bilo putem istog ili drugog servisa, a zatim nastaviti
dijalog;

*  Kkorisnik se nakon odgovaranja na pitanje moze vratiti na prethodnu stranicu, tj. na
pitanje, u Zelji da da drugi odgovor.
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Da bi dijalog i servis u okviru koga se dijalog formira radili ispravno, uvode se odredena
ogranicenja na nivou korisnika i implementacije i preporuke na nivou razvoja WAFL aplikacije.

*  Korisnik koji je postavljanjem nekog zahteva inicirao dijalog:
0 nesme da se vraca na pitanje na koje je ve¢ odgovorio, a da pri tome ne ponovi
kompletan zahtev tokom ¢ijeg je izracunavanja doslo do uspostavljanja dijaloga
(problem nastaje ako program za pregledanje Veba korisniku predstavi stranicu sa
pitanjem procitanu iz prethodno lokalno pohranjene kopije, umesto da je ponovo
zahteva od servera, jer se na svako pitanje moze dati ta¢no jedan odgovor i
ponovno odgovaranje proizvodi gresku);
0 sme tokom jednog dijaloga postavljati druge zahteve servisu, tj. posecivati druge
stranice formirane istim servisom, ali ne sme u istom servisu zapoceti nov dijalog;
u slucaju zapocinjanja novog dijaloga ranije zapocet dijalog se mora automatski
prekinut, ili se korisniku mora ponuditi da najpre nastavi ili prekine dijalog koji je
u toku.
*  Implementacija mora obezbediti:
0 postovanje ogranicenja na nivou korisnika;
0 dazapodet dijalog moze da se nastavi i nakon privremenog prekida;

0 dazapodet dijalog koji se ne nastavi nakon odredenog vremena bude automatski
prekinut radi oslobadanja rezervisanih resursa.

*  Prirazvoju aplikacije preporucuje se da zapocet dijalog ne drzi zakljucane deljene po-
datke tokom ¢ekanja na odgovor korisnika. Da bi to bilo ispostovano dovoljno je da se
interakcija sa korisnikom ne inicira tokom izvodenja transakcija, tj. da se funkcija ask ni
neposredno ni posredno ne upotrebljava u definicijama transakcija.

Dijalozi u drugim okruZenjima

Ako WAFL program radi u nekom drugom okruZenju, a ne kao Veb aplikacija, tada prica o
pitanjima i odgovorima ima nesto drugaciju prirodu. Implementacija je u drugim okruzenjima
Cesto nesto jednostavnija, jer korisnik obi¢no u okviru tekude instance interfejsa kojim mu se
postavlja pitanje ne moZe uraditi nista drugo osim da odgovori na postavljeno pitanje ili da prekine
rad.

U slucaju nekog grafickog radnog okruZenja, koje nije Veb, na implementaciji je da korisniku
predstavi formular na odgovarajuci nacin, kao i da prihvati upisani odgovor. Ukoliko se radi o
nekom komandnom radnom okruzenju, recimo komandnom interfejsu operativnog sistema, na
implementaciji je da obezbedi odgovarajuci tekstualni prikaz tog formulara, ili da umesto jednog
formulara korisniku postavlja niz pitanja, za svako polje formulara po jedno.

U slucaju okruzenja koje, za razliku od Veb aplikacija, ne podrazumeva fizicku i vremensku
distancu izmedu korisnika i WAFL servisa, moZe biti od koristi da se umesto popunjavanja
formulara od korisnika zahteva da odgovara na jedno po jedno pitanje. To se postize funkcijom
i nput, diji je argument niska koja predstavlja tekst pitanja, a rezultat niska koja predstavlja
odgovor na postavljeno pitanje. Tako se, na primer, u narednom primeru definiSe funkcija koja
izracunava srecan broj aktuelnog korisnika:
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srecanBroj () = input("UpiSite svoj srec¢an broj").aslnt();

2.6.5. MIME resursi?!

U opstem slucaju ne postoji nikakva pretpostavka u odnosu na tip rezultata programa.
Medutim, u slucaju Veb aplikacija i dinamickih Veb lokacija situacija je nesto drugacija. U najvecem
broju slucajeva rezultat ¢e predstavljati HTML dokument. U preostalim slucajevima uglavnom de
se raditi o nekom drugom tipu dokumenta uobicajenom na Vebu, tj. o dokumentu kojim ée imati
neki drugi MIME tip. Zbog toga ¢emo u slucaju Veb aplikacija podrazumevati da je tip rezultata
programa M meResour ce.

Ukoliko rezultat programa nije objekat klase M neResour ce postupa se na sledeci nacin:

1. Ako rezultat programa nije ni primitivnog tipa ni objekat klase M meResour ce, prija-
vljuje se greska. Posebno, ako implementacija obezbedi mehanizme za konvertovanje
neprimitivnih tipova (liste, katalozi, nizovi ili klase) u niske, tada ne mora da se prija-
vljuje greska, vec se rezultat moze konvertovati u nisku (tipa st r i ng), nakon cega
podleZe narednim koracima.

2. Akoje rezultat programa vrednost nekog primitivnog tipa osim st r i ng, rezultat se
konvertuje u tip st r i ng i zatim podleze narednim koracima.

3. Akoje podrazumevani MIME tip "t ext / ht m ", a rezultat programa niska tipa
st ri ng, koja ne predstavlja kompletan HTML dokument (4j. nije ogradena oznakom
<HTM_>), tada se ta niska kompletira do HTML dokumenta primenom funkcije defi-
nisane u funkcijskoj datoteci odredenoj parametrom servisa def aul t W apper , pa
dobijeni rezultat podleze narednom koraku obrade. Ako nije definisan parametar
servisa def aul t W apper , ili je na pocetku programa navedena direktiva #nowr ap,
rezultat se ne dopunjava ali podleZe narednom koraku.

4. Akoje rezultat programa vrednost tipa st r i ng, tada se od te vrednosti automatski
formira objekat klase M meResour ce podrazumevanog MIME tipa i taj objekat se
vraca kao rezultat izracunavanja programa. Podrazumevani MIME tip se definiSe
vredno$c¢u parametra servisa def aul t M meType.

Nakon primene ovih koraka ili je dobijen objekat klase M neResour ce koji predstavlja
rezultat, ili je u meduvremenu doslo do greske.

Klasa M nmeResour ce definiSe na sleded nacin:

cl ass M neResource
menbers {

type;

content;

}

nmet hods {
/'l konstruktor koji izracunava novi M ME resurs
// datog tipa i sadrzaja

2 Implementacija je izvedena bez upotrebe klasa. Postoje funkcije koje omogucuju prakticno istovetan
na¢in upotrebe. Postoje odgovarajuce funkcije mi meResource (tipa String*String ->
M neResource), mi meType (tipa M nmeResource -> String) i mnmeContent (tipa
M meResource -> String).
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/1 primetino posredni zahtev da oba ¢lana budu tipa string
static M neResource(type,res) = constructor(type+' ', ,res+"');

/1 metod koji izracunava tip M ME resursa
Type() = type; :
/1 metod koji izracunava sadrzaj M ME resursa

Content () = content;

2.7. Baze podataka

U analizi karakteristika problema za cije se reSavanje projektuje programski jezik WAFL,
naglaSen je znacaj upotrebe baza podataka u programima i potreba obezbedivanja elemenata
jezika koji omogucavaju Sto prirodniju i jednostavniju komunikaciju sa sistemima za upravljanje
bazama podataka.

U programskom jeziku WAFL upotreba sistema za upravljanje bazama podataka je podeljena
na tri osnovna nivoa:

*  uspostavljanje komunikacije sa sistemom za upravljanje bazama podataka;
*  postavljanje upita;

* izvodenje transakcija.

Uspostavljanjem komunikacije sa sistemom za upravljanje bazama podataka upravlja
administrator servisa definisanjem odgovaraju¢ih parametara servisa. Postavljanjem upita i
izvodenjem transakcija upravlja programer na jeziku sistema za upravljanje bazama podataka, a
pomocu odgovarajucih elemenata programskog jezika WAFL. Pri tome se o ostvarivanju
transakcionih mehanizama stara implementacija.

2.7.1. Komunikacija sa sistemom za upravljanje bazama podataka

Komunikacija servisa pisanog na programskom jeziku WAFL sa sistemom za upravljanje
bazama podataka pociva na slede¢im osnovnim principima:

*  uspostavljanje komunikacije servisa sa sistemom za upravljanje bazama podataka
odvija se automatski, na osnovu vrednosti odgovarajucih parametara servisa;

*  servis moZe uspostavljati komunikaciju (konekcije) samo sa jednom bazom podataka;
*  servis moze (automatski i prema potrebi) uspostaviti vise konekcija sa bazom podataka;

*  servis moze cuvati trenutno neupotrebljavane konekcije (da se u slucaju ponovne potre-
be za njima ne bi ¢ekalo na njihovo uspostavljanje) i automatski ih zatvarati kada njihov
broj prede granicu definisanu odgovaraju¢im parametrom servisa;

*  sviupiti se, inicijalno, postavljaju sa nivoom izolovanosti Read Uncommited ??, ali se nivo
izolovanosti pojedinacnog upita moZe po potrebi promeniti;

22 Nivoi izolovanosti su predstavljeni u odeljku Error! Reference source not found. Error! Reference source
not found., na strani Error! Bookmark not defined..
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*  upiti sa istim nivoom izolovanosti, koji moze biti Read Commited ili Read Uncommited, a
koji se postavljaju iz razlicitih programa (ili razlicitih instanci istog programa), mogu
deliti konekciju, ¢ime se smanjuje opterecenje sistema za upravljanje bazama podataka;

*  upiti sanivoom izolovanosti Serializable ili Repeatable Read ne mogu deliti konekciju ni
medu razlic¢itim instancama istog programa, jer bi se time narusila njihova izolovanost;

*  sve transakcije se, inicijalno, izvode sa nivoom izolovanosti Read Commited, ali se nivo
izolovanosti moze po potrebi promeniti;

»  zasvaku transakciju se obezbeduje posebna konekcija sa odgovaraju¢im nivoom
izolovanosti;

*  upiti koji se postavljaju tokom izvodenja transakcije postavljaju se u okviru transakcije i
sa nivoom izolovanosti transakcije.

Parametri servisa koji se ticu rada sa bazama podataka

Pri zadavanju vrednosti parametara servisa, administrator servisa definiSe i nacin rada sa
bazom podataka. U narednoj tabeli su predstavljeni standardni parametri servisa koji se odnose na
rad sa bazom podataka:

Parametar Znacenje

dbAlias Jednoznacna identifikacija baze podataka koju upotrebljava servis.
Niska koja identifkuje bazu podataka moZze zavisiti od implemen-
tacije i okruZenja.

dbUser Korisnicki nalog pod kojim servis upotrebljava bazu podataka.

dbPassword Lozinka uz korisnicki nalog pod kojim servis upotrebljava bazu
podataka.

dbKeepSessions Najvedi dopusten broj neaktivnih konekcija koje se cuvaju radi

ustede na ponovnom uspostavljanju konekcija.

dbQuerylsolation Podrazumevani nivo izolovanosti upita van transakcija.
Dopustene vrednostisus,rr,rc,ru.

Parametar nije obavezan. Podrazumevana vrednostjer u.

dbTranslsolation Podrazumevani nivo izolovanosti transakcija. Dopustene
vrednostisus,rr,rc,ru.

Parametar nije obavezan. Podrazumevana vrednostjerr .

Tabela 26: Standardni parametri servisa koji odreduju nacin rada sa bazom podataka

Za razliku od ostalih parametara servisa, vrednost parametra DbPasswor d se ne moze koristiti
u programima. Iz bezbednosnih razloga rezultat izraza Servi ceVal ue( " DbPassword") je
uvek prazna niska. Pored navedenih parametara, implementacija prema konkretnim potrebama
moze uvesti i druge parametre koji preciznije odreduju rad sa bazom podataka. (Videti Dodatak D -
Parametri servisa na strani 91.)
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2.7.2. Postavljanje upita

Upitna funkcija, ili upit, u programskom jeziku WAFL predstavlja posebnu funkciju cije
izracunavanje se sastoji od izra¢unavanja upita nad bazom podataka i prevodenja tako dobijenog
rezultata u formu koja odgovara funkcionalnom kontekstu programskog jezika WAFL.

Zaglavlje definicije upita je sli¢no bilo kojoj drugoj definiciji, ali telo definicije ima specificnu
formu:

<definicija_upita> ::=
<ime> [<formal ni _paranetri>] =
[sgl] query [ isolation ( s | rr | rc | ru) ]
{ <upit_na_upitnomjeziku>} ;

gde je <upit_na_upi tnom j ezi ku> zapis upita na upitnom jeziku sistema za upravljanje
bazama podataka. Ako se izostavi opciona kljucna re¢ sql , podrazumeva se da je upitni jezik SQL.
Neophodno je da postoji podrska za upitni jezik SQL, dok konkretne implementacije mogu uvesti
podrsku za druge upitne jezike, a time i nove kljucne reci kojima se ti jezici identifikuju. U daljem
tekstu se podrazumeva upotreba upitnog jezika SQL pri postavljanju upita.

Nivo izolovanosti?® upita se navodi opciono i moze biti s (engl. Serializable), r r (engl. Repeatable
Read), r ¢ (engl. Read Commited) ili ru (engl. Read Uncommited). Ukoliko se nivo izolovanosti ne
navede eksplicitno, podrazumeva ser u (engl. Read Uncommited), osim ako nije drugacije definisano
parametrima servisa (Dodatak D - Parametri servisa na strani 91.). Ukoliko se upit izracunava u
okviru transakcije, zanemaruje se nivo izolovanosti naveden za upit i upotrebljava se nivo
izolovanosti koji vaZi za transakciju.

Ako upitna funkcija ima parametre, formalni parametri se mogu upotrebljavati u okviru zapisa
upita u skladu sa pravilima upitnog jezika. U slucaju SQL-a formalni parametri se mogu
pojavljivati u okviru upita kao host promenljive, pri ¢emu imenima formalnih parametara mora
neposredno prethoditi znak " ".

U narednom primeru se definiSe upit koji izracunava podatke o studentima koji su upisali
fakultet ne pre date godine:

studenti Od(godi na) = query {
sel ect indeks, god, inme, prezine
from st udent
where god >= :godi na
order by god, indeks

Rezultat upita predstavlja listu redova. Svaki red za sebe predstavlja katalog atributa ¢iji su
indeksi i vrednosti tipa string. Tip rezultata upita mozemo formalno zapisati kao
Li st[ Map[string][string]].Kako je rezultat upita lista, nad njim se mogu izracunavati sve
funkcije definisane za rad nad listama. Atributima jednog reda upita pristupa se na nacin uobicajen
za kataloge.

2 Nije implementirana podrska za izbor nivoa izolovanosti. Sve se odvija sa istim nivoom izolovanosti,
onako kako je definisano u okviru podesavanja BDE aliasa.
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Lenjost rezultata upita

Izracunavanjem upita se ne preuzimaju od SUBP svi redovi rezultata, ve¢ se pravi lenja lista
redova, koja se izracunava prema potrebi. Tako se, u slucaju da rezultat upita ¢ini 100 redova, a
program koristi samo prvih 10, od SUBP ne trazi 90 nepotrebnih redova. Time se obezbeduje
manje opterecenje SUBP, komunikacionih linija i sistema na kome se izracunava WAFL program.

U nekim situacijama lenjost liste koja predstavlja rezultat upita moZe napraviti probleme koji se
razreSavaju primenom funkcije f or ced za izracunavanje lenje liste:

*  Ako se uizracunavanju upotrebljava lenja lista koja predstavlja rezultat upita, tada se
poslednji redovi tog rezultata nece preuzeti od SUBP-a sve do pred sam kraj izra¢una-
vanja. Ako je izra¢unavanje slozeno, pa samim tim i dugotrajno, a Zeli se rasteretiti SUBP
od drZanja otvorenog kursora, tada se forsiranjem izracunavanja liste preuzimaju svi
podaci od SUBP i kursor se zatvara, a zatim se izracunavanje nastavlja nad izracunatom
listom.

*  Drugamoguca primena je u slucaju da se pri izra¢unavanju izvode transakcije koje uticu
na rezultat upita ciji je rezultat lenja lista koja se upotrebljava u tom izra¢unavanju. Tada
je radi ispravnog toka transakcije neophodno da se ¢itav rezultat upita preuzme od
SUBP pre pocetka transakcije.

Dopunski atributi

Pored atributa koji ¢ine rezultat upita, a ¢iji se nazivi po pravilu zapisuju velikim slovima,
svakom redu se dodaje dopunski atribut count er, ¢ija je vrednost redni broj reda u rezultatu
upita. Implementacija moZze svaki red upita dopuniti jos nekim atributima, pri éemu svi moraju
imati nazive zapisane iskljucivo malim slovima.

2.7.3. Generisanje izvestaja

Za generisanje izveStaja na osnovu rezultata upita mogu se upotrebljavati ve¢ definisane
funkcije za rad sa listama. Tako se u narednom primeru generise izvestaj o studentima upotrebom
ve¢ navedenog upita:

st udent i Gd(1995)
.izvesStaj ()

where {
/1 f.ja izdvaja podatke o studentima upisani mod 1995.
studenti Od(godi na) = query {
sel ect indeks, god, inme, prezine
from student
where god >= :godina
order by god, indeks
b

/1 f.ja generiSe izveStaj na osnovu rezultata upita
i zveStaj (rez) = htm tenplate
<ht Ml ><head><titl e>Studenti </titl e></head><body>
<#
if rez.enpty() then "Nena studenata"
el se (
/1 ovo je prinmer Sablona u Sabl onu
htm tenplate
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Tabel a studenata <p>
<t abl e>
<tr>
<t d><b>| ndeks</ b></t d>
<t d><b>Cod. </ b></t d>
<t d><b>| me</ b></t d>
<t d><b>Pr ezi me</ b></t d>
</tr>
<# rez.map(red).sunms() #>
</t abl e><#>

)
#>
</ body><ht ml ><#>;

/1 formira jedan red izveStaja na osnovu jednog reda upita
red(r) = html tenplate <tr>

<td><# r["| NDEKS"] #></td>

<td><# r["GOD'] #></td>

<td><# r["IME"] #></td>

<td><# r["PREZI ME"] #></td>

<[ tr><#>;

/1 f.ja sumira |istu niski
suns(l) =if |l.enmpty() then "" else |.hd() + |.tl().suns();

Funkcije za generisanje izvestaja

Zbog Ceste potrebe za generisanjem ovakvih i sli¢nih izvestaja na osnovu rezultata upita ili liste
drugih vrednosti, definiSe se standardna biblioteka funkcija za formiranje izvestaja. Funkcije za
formiranje izvestaja ne rade samo sa rezultatima upita nego i sa bilo kojim drugim listama:

Funkcija

Opis

format Rows(!, red) Izracunava izvestaj koji se sastoji od pojedinacnih elemenata liste

| formatiranih pomocu funkcije r ed. Isto kao:
| . map(red).aggregate(strCat,"").

for mat RowsSep(|, red, sep) | Izratunava izvestaj koji se sastoji od pojedinacnih elemenata liste

| formatiranih pomocu funkcije r ed, pri ¢emu su svaka dva
elementa medusobno razdvojena separatorom sep.

f or mat Report ( Izratunava izvestaj koji se sastoji od zaglavljazagl avl j e,
Izl’igl avlje red, kraj, pojedinacnih elemenata liste | formatiranih pomocu funkcije
prazna r ed ikrajaizvesStajakr aj . Akojelistal prazna, rezultatje
) argument pr azna.

for mat SubRepor t ( Izratunava izvestaj koji se sastoji od zaglavljazagl avl j e, n
Iz:’igl avlje, red kraj, pojedinacnih elemenata liste | , uz izostavljanje prvih st ar t
prazna, elemenata, formatiranih pomocu funkcije r ed i kraja izvestaja
start,n kraj . Akojelistal prazna,ilinema viseod st art elemenata,
) rezultat je argument pr azna. Isto kao:

| . subList(start,n).formatReport(z,r,Kk,p)

Tabela 27: Funkcije za generisanje izvestaja

Upotreba ovih funkcija prilicno pojednostavljuje pisanje i odrZavanje programa za generisanje

izveStaja. Naredni primer je ekvivalentan prethodnom, ali je pregledniji i jednostavniji za

odrzavanje:
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studenti Qd(1995).izveStaj ()

where {
/1 f.ja izdvaja podatke o studentima upisani mod 1995.
studenti Od(godi na) = query {
sel ect indeks, god, ine, prezine
from st udent
where god >= :godina
order by god, indeks

/1 f.ja generi8e izveStaj na osnhovu rezultata upita
i zveStaj (tab) = html tenplate
<ht ml ><head><titl e>Studenti </titl e></head><body>
<#
tab. format Report( zaglavlje, red, "</table>",
"Nerma studenata!" )
#></ body><ht m ><#>;

/'l zaglavlje izveStaja
zaglavlje = html tenplate
Tabel a studenata <p>
<t abl e>
<tr>
<t d><b>| ndeks</ b></t d>
<t d><b>God. </ b></t d>
<t d><b>| me</ b></td>
<t d><b>Pr ezi ne</ b></t d>
<[ tr><#>;

/[l formra jedan red izveStaja na osnovu jednog reda upita
red(r) = html tenplate <tr>

<td><# r["| NDEKS"] #></td>

<td><# r["GOD'] #></td>

<tds><# r["IME"] #></td>

<td><# r["PREZI ME'] #></td>

<[ tr><#>;

Funkcije za generisanje izvestaja sa navigacijom

Ako se radi o velikim izvestajima, desto je potrebno da se podele na viSe dokumenata sa po
manje podataka. Opisana funkcija f or mat SubReport omogucava formiranje dela izvestaja, ali
posao oko prelaZenja sa jednog na drugi deo izvestaja i dalje je na programeru. Da bi se i taj deo
posla pojednostavio definisana je biblioteka funkcija za generisanje izvestaja sa navigacijom.

Biblioteka pociva na slede¢im konceptima i principima:

* svedelove izvestaja generiSe isti skript, razlika je samo u parametrima koji odreduju koji
deo izvestaja je potrebno predstaviti;

*  navigaciona linija predstavlja skup hipertekstualnih veza na isti skript, ali sa parame-
trima koji sugerisu da je potrebno predstaviti drugi deo izvestaja;

* naistom dokumentu (stranici) moze biti vise izveStaja ¢ija se navigacija mora odvijati
medusobno potpuno nezavisno; zbog toga svaki izvestaj mora imati svoj identifikacioni
broj;

*  programeru se prepusta da definiSe mesto pojavljivanja, sadrzaj i izgled navigacione
linije, ali mu se nudi i jedan predefinisan izgled.
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Navigaciona linija predstavlja skup veza koji omogucava izbor prethodnog, narednog ili nekog
drugog dela izvestaja. Ima tri celine koje se mogu prikazivati po izboru:

*  levunavigaciju, koja omogucava pregledanje prethodnog dela izvestaja;
*  desnu navigaciju, koja omogucava pregledanje narednog dela izvestaja;

* indeksnu navigaciju, koja omogucava izbor dela izvestaja prema rednom broju.

Funkcija navi gati onBar omogucava formiranje navigacione linije za neki izvestaj na
najopstiji nacin. Manje izbora, ali zbog toga i jednostavniju upotrebu, nude funkcije
def aul t Navi gat i onBar isi npl eNavi gati onBar.

Funkcija / Parametar Opis
navi gat i onBar ( Funkcija formira navigacionu liniju.
id, Identifikator izvesStaja na koji se odnosi navigaciona linija.

I, Lista ciji se sadrzaj predstavlja izvestajem.

od, Redni broj prvog elementa liste u tekuéem delu izvestaja.

broj, Broj elemenata liste predstavljenih u delovima izvestaja.

| evaVeza, Izgled veze na prethodni deo izvestaja, tipa st r i ng. Akoje
prazna niska, iz navigacione linije se izostavlja veza na pret-
hodni deo izvestaja.

desnaVeza, Izgled veze na naredni deo izvestaja, tipa st r i ng. Akoje
prazna niska, iz navigacione linije se izostavlja veza na nare-
dni deo izvestaja.

i ndeksVezaFnc, Funkdija koja za celobrojni argument formira nisku koja
predstavlja izgled veze na deo izvestaja koji odgovara datom
rednom broju.

max| ndeks Najvedi broj delova izvestaja koji moze da se dobije posred-

) stvom indeksne navigacije, tipa i nt . Ako ovaj broj nije veci

od nule, indeksna navigacija se izostavlja.

def aul t Navi gationBar (| Funkcija formira navigacionu liniju sa sve tri celine. Podra-
zumevani izgled veze na prethodni deo izvestaja je '<', veze

na naredni >', a indeksna navigacija se sastoji od dekadnog
zapisa rednih brojeva najvise 20 delova izvestaja.

id, Identifikator izveStaja na koji se odnosi navigaciona linija.

I Lista ciji se sadrzaj predstavlja izvesStajem.

od, Redni broj prvog elementa liste u tekucem delu izvestaja.
§)r 0j Broj elemenata liste predstavljenih u delovima izvestaja.

si npl eNavi gat i onBar ( Funkdija formira navigacionu liniju bez indeksne navigacije.
id, Identifikator izvestaja na koji se odnosi navigaciona linija.

I Lista ciji se sadrzaj predstavlja izvestajem.

od, Redni broj prvog elementa liste u tekucem delu izvestaja.
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Funkcija / Parametar Opis

broj, Broj elemenata liste predstavljenih u delovima izvestaja.

| evoDugrre, Izgled veze na prethodni deo izvestaja, tipa st r i ng. Akoje
prazna niska, iz navigacione linije se izostavlja veza na pret-
hodni deo izvestaja.

desnoDugne Izgled veze na naredni deo izvestaja, tipa st r i ng. Akoje

) prazna niska, iz navigacione linije se izostavlja veza na nare-
dni deo izvestaja.

Tabela 28: Funkcije za generisanje navigacione linije

Nazivi parametara koji su rezervisani za upotrebu u navigacionim linijama imaju formu:
start Xir owsX, gde je X ceo broj koji predstavlja identifikator izvestaja. Ne preporucuje se njihova

upotreba u druge svrhe.

Za formiranje izveStaja sa odgovaraju¢om navigacijom namenjene su naredne funkcije:

Funkcija / Parametar Opis
for mat Repor t Wt hNavBar ( Funkdija formira izvestaj sa navigacijom.
id, Identifikator izvestaja na koji se odnosi navigaciona linija.
I Lista ¢iji se sadrzaj predstavlja izvestajem.
zagl avl j e, Funkcija koja formira zaglavlje. Ima argumenate:i d, | , od
ibr oj , koje moze upotrebljavati pri formiranju
navigacione linjje. Znacenje argumenata je, redom: identi-
fikacija izvestaja, lista od koje se formira izvestaj, broj pre-
skocenih i broj predstavljenih redova.
red, Funkcija koja formatira izvestaj za jedan red. Ima jedan
argument koji odgovara elementu liste ciji se sadrzaj pred-
stavlja izveStajem.
kraj, Funkcija koja formira kraj izvestaja. Ima iste argumente
kaoifunkcijazagl avl j e.
prazna, Niska koja predstavlja tekst izvestaja u slucaju da je lista |
prazna.
def Cd, Broj elemenata liste preskodenih u delu izvestaja od kog se
pocinje.
;je‘c Broj Broj elemenata liste predstavljenih u delovima izvestaja.
for mat RS polr t Wt hHeader NavBar (| Funkcija formira izvestaj sa navigacijom u zaglavlju. Svi
id, I, S . -
zaglavlje, red, kraj, argumenti imaju 1st9 znacenje kao kc?d funkcije .
prazna, f or mat Report Wt hNavBar , osim argumentakr aj
def Gd, def Broj dija vrednost je niska koja predstavlja kraj izvestaja.
)
f or mat RS POIr t Wt hFooterNavBar (| Funkdija formira izvestaj sa navigacijom u dnu izvestaja.
1 d, ) . ce . v . ..
zaglavlje, red, kraj, Svi argumenti imaju isto znacenje ka.o kod funkcije
prazna, f or mat Repor t W t hNavBar , osim argumenta
def Gd, def Broj zagl avl j e dja vrednost je niska koja predstavlja
) pocetak izvestaja.
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Tabela 29: Funkcije za formiranje izvestaja sa automatizovanom navigacijom

Naredni primer predstavlja kompletan program koji uz pomoc¢ bibilioteke za generisanje
izvestaja sa navigacijom formira stranicu koja ispod dela izvestaja ima navigacionu liniju koja
omogucava prikazivanje nekog drugog dela izvestaja:

studenti Od(1995).i zveStaj ()

where {
/1 f.ja izdvaja podatke o studenti ma upi sanimod 1995.
studenti d(godi na) = sql query {
sel ect indeks, god, inme, prezine
from student
where god >= :godi na
order by god, indeks
s

/1 f.ja generiSe izveStaj na osnovu rezultata upita
i zveStaj (upit) = html tenplate
<ht m ><head><titl e>Studenti </titl e></head><body>

<#
f or mat Report Wt hFoot er NavBar (
1, upit,
pocet ak, red, kraj,
0, 10

)
#></ body><ht m ><#>;
where {
/1l zaglavlje izveStaja
pocetak = html tenplate
Tabel a studenata <p>
<t abl e>
<tr>
<t d><b>| ndeks</ b></t d>
<t d><b>God. </ b></t d>
<t d><b>| me</ b></t d>
<t d><b>Pr ezi me</ b></t d>
</ tr><#>;

/1 f.ja generiSe jedan red izveStaja
red(r) = html tenplate <tr>

<td><# r["| NDEKS"] #></td>

<td><# r["GOD'] #></td>

<td><# r["IME"] #></td>

<td><# r["PREZI ME"] #></td>

<[ tr><#>;

/1 kraj izveStaja sadrzi navigacionu liniju
kraj (repl ndex, gq,start,range) = htm tenplate
<tr><td col span=4>
<#
def aul t Navi gat i onBar (
repl ndex, g, start, range

#>
</td></tr></tabl e>
<#>:
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Rad sa drugim tipovima podataka

POSTOJI OVDE NEOPISANA DOPUNA U VEZI SA BLOB TIPOVIMA PODATAKA.

Svi atributi se podrazumevano tumace kao da su tipa st r i ng. Ako se Zeli drugacije tumacenje,
to je neophodno eksplicitno zahtevati upotrebom odgovarajuce funkcije za konverziju. Ukoliko je,
na primer, potrebno upotrebljavati kao broj vrednost numerickog atributa GOD iz prethodnih
primera, takva konverzija se moZe izvesti na sledeci nacin:

red(r) = ... r["GOD"'].aslnt()

Podrska za vrednost NULL, koja se moze pojaviti u bazi podataka, ostvarena je kroz podrsku
vrednosti NULL u okviru tipa st ri ng. Kao sto je u odeljku posveéenim prostom tipu st ri ng (2.2.1
Prosti tipovi podataka, strana 13.) ve¢ predstavljeno, postoje dve osnovne funkcije za rad sa
vrednostima NULL: funkcija i sNul |, koja proverava da li je niska NULL, i funkcija i f Nul I, koja
kao rezultat daje vrednost niske, ako nije NULL, ili alternativnu vrednost, ako jeste NULL.

Jedan sloZeniji primer upita

Opisanim skupom funkcija se ni na koji nacin ne ogranicava struktura izvestaja. Naredni
program formira tabelu sa podacima o studentima u kojoj se za svakog studenta formira po
izvestaj o svim poloZenim ispitima:

studenti Od(1995).i zvestaj ()

where {
studenti Od(godina) = sql query {
sel ect indeks, god, ime, prezine
from st udent
where god >= :godi na
order by god, indeks

i zveStaj (tab) = htnml tenplate
<ht ml ><head><titl e>Studenti </titl e></head><body>
<# tab.formatReport( zaglavlje, red,
"</tabl e>", "Nema studenatal!" )
#></ body><ht ml ><#>;

zaglavlje = htnl tenplate
Tabel a studenata <p>
<t abl e>
<tr>
<t d><b>| ndeks</ b></t d>
<t d><b>God. </ b></t d>
<t d><b>| me</ b></t d>
<t d><b>Pr ezi me</ b></t d>
<t d><b>Pol 0zi o</ b></t d>
</tr><#>;

red(r) = html tenplate <tr>

<td><# r["1 NDEKS"] #></td>

<td><# r["GOD'] #></td>

<tds><# r["IME'] #></td>

<td><# r["PREZI ME'] #></td>

<td><# predneti ( r["INDEKS"].aslnt(),
r{"GoD'].aslnt()
). format RowsSep(predRed, ", ")
#></td>

<[ tr><#>;
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predreti (i ndeks, god) = query {
sel ect pl.naziv
fromstudent s, plan pl, polagao po
where pl.sifpred = pl.sifpred
and pl.statg = s.statg
and pl.sifprof = s.sifprof
and po.indeks = s.indeks
and po.god = s.god
and po. ocena 5
and s.indeks i ndeks
and s.god = :god

v w

}
predRed(r) = r["NAZI VPRED'];
}

2.7.4. Transakcije**

Transakciona funkcija, ili transakcija, je funkcija koja proizvodi boc¢ni efekat samo u slucaju
uspesnog zavrsetka. Akciona funkcija, ili akcija, je funkcija koja pravi bocni efekat ali ne sadrzi
transakcionu logiku. Zbog toga akciona funkcija moZe da se upotrebljava samo u okviru neke
transakcione funkcije, bilo neposredno ili posredno. Ako se neka transakciona funkcija upotrebljava
(bilo neposredno ili posredno) u okviru izracunavanja neke Sire transakcione funkcije, tada se ona
tretira kao akciona funkcija i njena transakciona logika se zanemaruje.

Telo akcione ili transakcione funkcije se sastoji od niza izraza, koji mogu biti:

*  izrazi transakcionog jezika primenjenog SUBP;
»  WAFL izrazi ¢ija je vrednost logickog tipa i
*  specificni akcioni izrazi programskog jezika WAFL.

Izrazi koji ¢ine telo akcione funkcije izracunavaju se redom, dok se svi ne izracunaju ili dok se
kao rezultat nekog od izraza ne dobije vrednost f al se. Ako neki izraz kao rezultat da f al se,
izrazi koji slede se ne izracunavaju i rezultat izracunavanja funkcije je takode vrednost f al se. Ako
svi izrazi kao rezultat daju t r ue, tada je i vrednost akcione funkcije t r ue. Isto vaZi i u slucaju
transakcionih funkcija koje se izracunavaju u okviru neke Sire transakcije, pa se stoga tretiraju kao
akcione funkcije. Ako tokom izracunavanja akcije bude proglasen izuzetak, on se ¢uva sa strane i
kao rezultat akcione funkcije se vraca vrednost f al se. Nacin pristupanja nastalom izuzetku opisan
je uodeljku 2.7.6 Izuzeci pri radu sa bazama podataka na strani 72.

Transakcione funkcije, koje se ne izracunavaju u okviru nekih drugih transakcija, imaju nesto
drugadiji tok izracunavanja jer obuhvataju i transakcionu logiku:

*  najpre se zapocinje transakcija;

*  zatim se izrazi izraCunavaju kao u slucaju akcije i privremena vrednost transakcije se
odreduje na isti nac¢in kao vrednost akcije;

* kadaje privremena vrednost transakcije izracunata, okoncava se transakcija, i to:

24 Rad sa transakcijama nije u potpunosti podrzan. Nisu podrzane akcije.
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0 akoje privremena vrednost f al se, transakcija se ponistava i kona¢na vrednost
transakcione funkcije je f al se;

0 akoje privremena vrednostt r ue, pokusava se potvrdivanje transakcije:
* ako potvrdivanje transakcije uspe, konacna vrednost funkcijeje t r ue;

»  ako potvrdivanje transakcije ne uspe, transakcija se ponistava i konacna
vrednost funkcijeje f al se.

Transakcione i akcione funkcije se definiSu slicno ostalim funkcijama, s tim Sto tela definicija
transakcione i akcione funkcije imaju odgovarajuci oblik:

<definicija transakcije> ::=
<inme> [<fornal ni _paranetri>] =
[sql] transaction [ isolation ( s | rr | rc | ru) ]
{ {<akcioni_izraz>} }
[ <wher e_podi zraz>] ;

<definicija_akcije> ::=
<ime> [<formal ni _paranetri>] = [sqgl] action
{ {<akcioni _izraz>} }
[ <wher e_podi zraz>] ;

<akcioni _izraz> ::=
<nar edba_t ransakci onog_j ezi ka>
| <naredba _set> | <naredba reset>
| <izraz>
Pri tome:

* Kkljuénarecsql jeopcionaioznacava da se u telu funkcije kao transakcioni jezik
upotrebljava SQL; ako se ne navede podrazumeva se SQL;

*  konkretne implementacije mogu podrzati i druge transakcione jezike uz dodavanje
odgovarajucih klju¢nih reci za njihovo oznacavanje;

*  ukoliko se nivo izolovanosti ne navede eksplicitno, podrazumeva se nivo izolovanosti
Read Commited,

e <naredba_transakci onog_j ezi ka>moze biti bilo koja naredba transakcionog
jezika koja ne predstavlja upit; u slucaju SQL-a to moze biti bilo koja naredba SQL-a koja
se moze izvrsiti nad bazom podataka i ne predstavlja upit;

* <nar edba_set > predstavlja zapis naredbe set za dodeljivanje vrednosti parametru
sesije, u formi:

set <naziv> = <izraz>

gde je <nazi v> naziv parametra sesije, a <i zr az> neki WAFL izraz diji je rezultat tipa
st ri ng ili nekog drugog prostog tipa;

* <nar edba_r eset > predstavlja zapis naredber eset za uklanjanje suviSnog parametra
sesije, u formi:

reset <naziv>

gde je <nazi v>naziv parametra sesije;
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*  <i zr az>mozZe biti bilo koji izraz na programskom jeziku WAFL dija je vrednost
logickog tipa, tj. ima vrednostt rue ilif al se.

Naredbe set ir eset menjaju parametare sesije. Ako izraz kojim je definisana vrednost koja se
dodeljuje parametru sesije nije tipa st r i ng, njegova vrednost se pre dodeljivanja konvertuje u tip
string funkcijom asSt ri ng. Obe naredbe su obuhvacene mehanizmom transakcije tako da se
sve do potvrdivanja transakcije promene ne vide od strane drugih programa.

Kao i svakoj drugoj definiciji funkcije, definicijama transakcija i akcija odgovaraju po dva
prostora imena:

*  prostor imena definicije, kome pripadaju formalni parametri definicije;

*  prostor imena izraza wher e, kome pripadaju sva imena definisana neposredno u
okviru opcionog izraza wher e.

Kao host promenljive u izrazima koji predstavljaju naredbe jezika SQL, mogu se pojavljivati
samo imena koja su parametri definicije, tj. imena iz prostora imena definicije. Imena iz prostora
imena opcionog izraza wher e mogu se koristiti u WAFL izrazima koji ¢ine transakcionu ili akcionu
funkciju i u onim izrazima koji su sastavni deo izraza set .

Naredni primer azurira prosecnu ocenu studentima koji su upisali fakultet pre 1998. godine:

azuriranj eProseka()
where {
azuriranj eProseka = transaction {
updat e studenti
set prosek = ( select avg(ocena)
from pol agao
wher e ocena>5
and i ndeks = studenti.indeks
and god = studenti.god )
where god < 1998;
s
}

U narednom primeru se ilustruje upotreba promenljivih sesije. Program aZurira prosecnu
ocenu datog studenta i pamti je na nivou sesije kao promenljivu pr osek:

azuriranje(indeks,god) = transaction {
[l aZuriramo prosek u bazi podataka
azuriranj eProseka(i ndeks, god);

/1 postavljano vrednost promenljive sesije "prosek"
set prosek = ¢citanjeProseka(indeks, god);

}
where {
azuriranj eProseka(i ndeks, god) = transaction {
updat e studenti
set prosek = ( select avg(ocena)
from pol agao
wher e ocena>5

and i ndeks = :indeks
and god = :god )
wher e i ndeks = :indeks

and god = :god;
s
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¢i tanj eProseka(i ndeks, god) =
prosekUpi t (i ndeks, god). hd()[" PRCSEK"];

prosekUpi t (i ndeks, god) = query {
sel ect prosek from studenti
wher e i ndeks = :indeks and god = :god
1

1

Iterativne transakcije

Iterativnim transakcijama ¢emo nazivati transakcije koje se izvode nad ve¢im brojem podataka
ponavljanjem nekog postupka za svaki od podataka. Primetimo da na konceptualnom nivou
pojam iferacije nema mnogo smisla u funkcionalnom programskom jeziku WAFL. Ipak, kako su
transakcije posebna vrsta funkcija sa semantikom koja nalaze redosled izra¢unavanja, taj redosled
izracunavanja moze imati iterativnu prirodu.

Iterativne transakcije se na programskom jeziku WAFL implementiraju tako Sto se definiSe
akciona funkcija koja izra¢unava promenu jednog objekta, a zatim i transakciona funkcija u kojoj se
obezbeduje izracunavanje definisane akcione funkcije za sve objekte nad kojima je potrebno izvesti
transakciju.

Naredni primer aZurira prosetnu ocenu studentima koji su upisali fakultet pre 1998. godine.
Funkcija studenti predstavlja upit koji izdvaja podatke o svim studentima fakulteta, tj.
izracunava listu diji svaki element predstavlja katalog sa podacima o jednom studentu. Funkcija
usl ov proverava da li je student upisao fakultet pre 1998. godine. Funkcija azur i r anj eJednog
azurira podatke o jednom studentu, pri éemu akciona funkcija azur i r anj e0 neposredno izvodi
bocni efekat menjanjem podataka u bazi podataka o studentu sa datim brojem indeksa i godinom
upisa. Transakciona funkcija azur i r anj ePr oseka aZurira podatke o svim studentima tako Sto
proverava da li je za svakog studenta koji zadovoljava usl| ov uspesno izvedena akciona funkcija
azuriranj eJednog. U slucaju uspesnog izracunavanja (tj. sa rezultatom t r ue) akcione funkcije
za svakog odgovarajuceg studenta, transakcija uspeva:

azuriranj eProseka()
where {
azuriranj eProseka = transaction {
studenti
filter( uslov )
.forall ( azuriranjeJednog );

b
studenti = query { select * fromstudenti };
usl ov( student ) = student["GOD'].asInt() < 1998;

azuriranjeJednog( student ) =
azuriranjeO( student["GOD'].asInt(),
student [ "I NDEKS"] . aslnt() )
where azuriranjeO( god, indeks ) = action {
/1 ova akcija sadrZzi sanp jednu SQ naredbu
updat e student
set prosek = ( select avg(ocena)
from pol agao
wher e ocena>5

and i ndeks = :indeks
and god = :god )
wher e i ndeks = :indeks

and god = :god;
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}s

Zakljucavanje podataka i izolovanost transakcija

WAFL servis se izvrSava u konkurentnim uslovima, jer je moguce da viSe korisnika
istovremeno zahteva neke resurse. Postoji i mogucnost da oni zatraZe ili pokuSaju da menjaju iste
podatke u isto vreme. Zbog toga je WAFL servis podlozan problemima koji se pojavljuju u
konkurentnim okruzenjima. Resursi okruzenja u kome se izracunavaju programi WAFL servisa, a
koji su podlozni problemima usled konkurentnosti, jesu, pre svega, oni elementi koji su
promenljivi. Kako je ve¢ ranije receno, jedini potencijalno promenljivi elementi su:

*  baza podataka,
e sistem datoteka;
*  spoljni objekti i
e  parametri sesija.

Uvodenjem koncepta transakcionih funkcija i lokalizovanjem svih promena podataka, bilo da
se radi o podacima u bazi podataka, datotekama ili parametrima sesije, dobija se i na lokalizovanju
problema zakljucavanja podataka. Poseban aspekt problema predstavljaju upiti koji samo
pristupaju podacima iz baze podataka, kao i funkcije koje samo ¢itaju sadrzaj datoteka, ali je i tu
sustina problema na strani transakcije koja pokusava da menja te podatke.

Da bi se postigla Sto veca efikasnost aplikacija pisanih na programskom jeziku WAFL, a uz
postizanje bezbednosti podataka i transakcija u smislu medusobne izolovanosti, definiSe se skup
pravila po kojima mora funkcionisati svaka implementacija programskog jezika WAFL. Neka od
tih pravila su uobicajena za sisteme sa transakcijama, pa i za baze podataka, a neka su specificna i
odrazavaju specifiénosti programskog jezika:

1. sve do zavrsetka transakcije, sve promene izvedene u njenim okvirima moraju biti
nedostupne drugim programima;

2. ako transakcija uspe, sve promene izvedene u njenim okvirima, bilo na bazi podataka,
na sistemu datoteka ili na parametrima sesije, moraju biti potvrdene i od tog trenutka
dostupne svim programima te sesije i Sire;

3. ako ne uspe potvrdivanje bilo kog tipa promena u okviru neke transakcije, tada se
mora ponistiti Citava transakcija;

4. ako transakcija ne uspe, sve promene izvedene u njenim okvirima, bilo na bazi poda-
taka, na sistemu datoteka ili na parametrima sesije, moraju biti ponistene i nedostupne
svim programima;

5. podrazumevani nivo izolovanosti za operacije nad bazom podataka u okviru transak-
cije je Repeatable Read;

6. datoteke kojima se pristupa u okviru transakcija otvaraju se u ekskluzivhom rezimu,
koji obezbeduje najvisi nivo izolovanosti programa;

7. podrazumevani nivo izolovanosti za upite koji se postavljaju van transakcija je Read
Uncommited, ¢ime se izbegava suvisno zakljucavanje podataka;
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8. datoteke koje se citaju van transakcija otvaraju se u deljivom rezimu koji omogucava
najvisi nivo konkurentnosti za odgovarajudi operativni sistem ali i garantuje njihovu
nepromenljivost tokom citanja.

Prva Cetiri pravila su uobicajena pravila za transakcije. Poslednja dva pravila se odnose na
nacin upotrebe resursa van transakcija, a u cilju postizanja sto vece efikasnosti. Niska izolovanost
moze imati za posledicu neispravne rezultate pri ¢itanju iz baze podataka ili sistema datoteka, ali se
to moze izbedi na dva osnovna nacina:

* nanivou servisa se moze definisati neki drugi podrazumevani nivo izolovanosti za
upite i rezim deljenja datoteka za citanje (Dodatak D - Parametri servisa na strani 91.);

*  zapojedinacne upite i pristupanja datotekama se moze eksplicitno zahtevati neki visi
nivo izolovanosti ili neki strozi reZim deljenja datoteka.

Da bi svi ovi uslovi bili ispunjeni, implementacija transakcionog sistema mora uzeti u obzir sve
specificnosti  distribuiranih transakcija, jer ovde su u pitanju cetiri osnovna medusobno
distribuirana objekta: baza podataka, sistem datoteka, spoljni objekti i parametri sesije. OlakSica je
Sto se pod odredenim uslovima u okviru implementacije moze podrazumevati da potvrdivanje
promena parametara sesije ne moze biti neuspesno, pa se problem svodi na bazu podataka i sistem
datoteka, a u slucaju da se u transakciji menja samo jedan od ovih resursa, tada se problem dalje
pojednostavljuje.

Narednim zahtevima se definiSu uslovi koje moraju ispuniti programi pisani na WAFL-u da
ne bi nepotrebno zadrzavali katanace u vedem broju ili duzem intervalu u odnosu na stvarne
potrebe:

*  ako seu programu koriste dijalozi, ne smeju se koristiti u okviru transakcija, jer ¢e svi
resursi koje je transakcija vec¢ zakljucala ostati zakljucani bar jos do okoncanja dijaloga,
Sto znaci da su nepotrebno zakljucani tokom trajanja prenosa podataka i intervala u
kome korisnik priprema podatke za obradu;

»  ako seu programu koriste dijalozi i upiti ili ¢itanje datoteka, ne preporucuje se da se
Citanje podataka bilo iz rezultata upita, bilo iz datoteke vrsi delom pre zapocinjanja a
delom posle okoncanja dijaloga, jer se na taj nacin tokom ocekivanja odgovora (na
pitanje postavljeno u dijalogu) znacajni resursi sistema (radna memorija, otvorene
datoteke sistema datoteka, otvoreni kursori sistema za upravljanje bazama podataka)
drze zakljucani; ako su isti resursi potrebni i pre i posle komunikacije sa korisnikom,
Cesto je efikasnije ponoviti Citanje nego ¢uvati procitane podatke, posebno ako se imana
umu potencijalno veliki broj istovremenih dijaloga.

2.7.5. Dinamicki SQL%

Opisani nacini izracunavanja rezultata upita i izvodenja SQL naredbi u transakcijama
podrazumevaju da je u trenutku pisanja programa poznato koji se upiti i SQL naredbe

% Funkcije za dinamicki SQL nisu implementirane. Bi¢e implementirane u najskorijoj buducnosti.
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izratunavaju. Ukoliko tekst upita ili naredbe nije poznat u vreme pisanja programa, opisan nacin
rada to nece omoguciti. Zbog toga je uvedena podrska za dinamicki SQL.

Dinamicki SQL podrazumeva postavljanje upita i izvrSavanje SQL naredbi diji se tekst ne
definiSe u trenutku pisanja programa nego u toku njegovog izracunavanja. Tekst SQL naredbi koje
se dinamicki izracunavaju saopstava se u obliku niske, a parametri u obliku kataloga parametara.
Nacin upotrebe parametara je isti kao u slucaju uobicajenih upita. Sledi pregled funkcija za rad sa
dinamickim SQL-om:

Funkcija Opis
dynanmi cSQLQuery(q, p) Izracunava SQL upit koji je zapisan u okviru niske g uz upotrebu
parametara p. Rezultat upita je lista redova, kao u slucaju ve¢
opisivanih obicnih upita. Tip funkcije je:

string * map[string][string]

-> List[Map[string][string]]

dynani cSQL.Command( g, p) Izracunava SQL naredbu definisanu niskom q i parametrima p.
Rezultatjet r ue akojesveureduilif al se ako nije. Funkcija
dynami ¢ SQLComrand je akciona funkcija i ne sme se

upotrebljavati van okvira neke transakcije. Tip funkcije je:
string * map[string][string] -> bool

Tabela 30: Funkcije za dinamici SQL

Funkcija dynam ¢SQLCommand ima i oblik dynanmi ¢SQ.CommandE koji u slucaju neuspeha
proizvodi odgovarajudi izuzetak.

2.7.6. Izuzeci pri radu sa bazama podataka®®

Izuzeci do kojih dolazi pri radu sa bazama podataka mogu se podeliti na one do kojih dolazi
pri postavljanju upita i na one do kojih dolazi pri izvrSavanju transakcija.

Pri postavljanju upita, bez obzira na to da li se radi o statickom ili dinamickom upitu, moze
dodi do izuzetaka SQ.Quer yExcept i on i DBExcept i on.

Pri izvrsavanju SQL naredbe koja je deo neke transakcije, u slucaju njenog neuspeha se kao
rezultat vraca vrednost f al se. Medutim, objekat izuzetka se ipak formira ali se ne proglasava, ve¢
se samo Cuva sa strane. Za pristupanje eventualno napravljenim izuzecima moze se upotrebljavati
funkcija:

transacti onExceptions : () -> List[Exception]

Funkcijat r ansact i onExcept i ons nema parametara i ima za rezultat listu svih izuzetaka koji su
nastali od pocetka pa do neuspesnog zavrsetka poslednje izra¢unavane transakcije, u obrnutom
redosledu u odnosu na redosled nastajanja.

Pri izvrSavanju SQL narebi mogu se formirati izuzeci: DBExcepti on, SQLExcepti on,
SQLCmdExcept i on i SQLQuer yExcept i on. Pored njih, u listi izuzetaka koja predstavlja rezultat
funkcijet r ansact i onExcept i ons mogu sei drugi tipovi izuzetaka.

2 Nije implementiran rad sa izuzecima, pa zato nije implementiran ni ovaj segment.
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2.8. Upotreba spoljnih objekata?

Pod spoljnim objektima podrazumevaju se objekti Cijim pravljenjem, manipulisanjem i
uklanjanjem ne upravlja neposredno program na programskom jeziku WAFL. Koncept upotrebe
spoljnih objekata u programskom jeziku WAFL definisan je sa ciljem omogucavanja komunikacije
sa objektima srednjeg sloja aplikacija na viSe nivoa, a pre svega za rad sa distribuiranim objektima
posredstvom tehnologija kao sto su CORBA i COM.

%7 Rad sa spoljnim objektima jo$ nije implementiran.
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Dodatak A - Formalna sintaksa

Sintaksa programskog jezika WAFL formalno je predstavljena primenom prosirene BNF:

* terminali se zapisuju istaknuto;

*  neterminali se zapisuju u obliku <net er mi nal >;

* znak| razdvaja alternativne elemente;

* male zagrade se upotrebljavaju za grupisanje elemenata;

*  zapis[ <el ement >] oznacava opciono (jedno ili nijedno) pojavljivanje elementa;

» zapis{ <el ement >} oznacava nula ili viSe ponavljanja obuhvacenog elementa;

* zapis<neterm nal > ::= i zraz oznacava da se sintaksa neterminala formalno
definiSe datim izrazom.

Formalna sintaksa programskog jezika WAFL?

Osnovu programiranja na programskom jeziku WAFL predstavlja pisanje modula koji ¢ine
aplikaciju. Sledi formalna sintaksa svih vrsta modula na programskom jeziku WAFL:

<WAFL_rodul > :: =
<progr anski _modul > | <kl asni _nodul >
| <funkcijski_nodul > | <bi bliotecki_nodul >
| <8abl onski _nodul >

<progranski _nodul > ::= <tel o_progranma> [;]
<tel o_programa> ::= <izraz_except>
<kl asni _nmodul > ::= class <naziv_kl ase> <tel o_kl ase>;

<funkci j ski _nodul > :: =
[ function [<inme>] <formalni_paranetri> = ]
<tel o_funkcije> ;
<bi bl i ot ecki _nmodul > :: =
library [<ime>] { <definicija> {<definicija>} }
[ <wher e_podi zraz>]
<8abl onski _nodul > :: =
[ html | xm ] tenplate [<inme>] <fornmalni_paranetri>
<zapi s_Sabl ona>

<definicija> ::=
<definicija funkcije> | <definicija_klase>
| <definicija_upita>
| <definicija transakcije> | <definicija_ akcije>

2 Predstavljena je puna sintaksa programskog jezika WAFL, ukljucujudi i neimplementirane elemente.



76

Dodaci

| <dekl aracija_biblioteke> | <deklaracija funkcije>
| <dekl aracija_kl ase>

<definicija_funkcije> ::=

<ime> [<forma
<tel o_funkcije> :

<i me> [ <f or mal
[sal] query [
{ <upit_na_upi
<definicija_ transa
<i me> [ <f or mal
[sql] transact
{ {<akcioni_iz
[ <wher e_podi zr
<definicija_akcije
<ime> [<form
{ {<akcioni_iz
[ <wher e_podi zr
<dekl araci ja_funkc
<i me> [ <fornal
<dekl araci j a_bi bl
<ime> = |ibrar
<formal ni _paranetr

<definicija klase> :

<nazi v_kl ase>
<tel o_kl ase> ::=

[ <dekl aracija_

[ menbers { <bl
met hods { <blo
[where { <bl ok
<dekl araci ja_nasl e

<bl ok_def ¢l anova> :
<bl ok_def _metoda > :

<bl ok_pom def Kkl as
<pom def kl ase>

<definicija_clana> :

<definicija_ob

| <definicija_

<defi ni ci j a_obi ¢no
<definicija_static¢
<definicija_netoda

<dekl araci ja_kl ase
<ime> = cl ass

<akcioni _izraz> ::
<nar edba_trans
| <naredba_set
| <izraza>

<nar edba_set> ::=

<nar edba_reset> :

<izraz_except> ::=

<except _podi zraz> :

<hvatas> ::= catch

<i zraz_where> ::=

<wher e_podi zraz> :

ni_paranmetri>] = <telo_funkcije> ;

:= <izraz_except>
<definicija upita> :

ni _paranetri>] =

isolation ( s | rr | rc | ru) ]
tnomjezi ku> } ;

kcije> ::=

ni _paranetri>] =

ion [ isolation (s | rr | rc | ru) ]
raz>} }

az>] ;

> =

ni _paranetri>]
raz>} }

az>] ;

[sgl] action

ije>::=

ni_paranetri>] = function [file] <niska>
oteke> :: =

y [[file ]| ( extern [<ime>] ) ] <niska>] ;
i>:i=( [ <ime>{, <ime>} 1)

= class <tel o_kl ase>;

nasl edi vanj a>]
ok_def ¢l anova> }]
k_def netoda> }
_pom def _kl ase> }]
divanja> ::=: <inme>

<defi ni cija_clana>{<definicija_clana>}

e > ::= <pom. def_kl ase>{<pom def kl ase>}

:= <definicija_nmetoda> | <definicija_klase>

i ¢nog_¢cl ana>

stati ckog_cl ana>

g_c¢lana> ::= <ime> ;

kog ¢lana> ::= static <ime> = <izraz> ;
> :=[static] <definicija_funkcije>

> =
[ file| ( extern [<inme>] )] <niska>

akci onog_j ezi ka>
> | <naredba_reset>

set <inme> = <izraz> ;

.= reset <inme> ;

<i zraz_where> [ <except _podi zraz>]
= except { <hvatac> { <hvatac>} }
( [[<ime>] <ime>] ) = <izraz_except>

<i zraz> [ <where_podi zr az>]
= where { <definicija> {<definicija>} }

<definicija_netoda>{<definicija_mnetoda>}
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<izraz> ::= <operatorski_izraz> | <tekstual an_8Sabl on>
<operatorski _izraz> ::=

{ <unarni _operator> } <prost_izraz>

[ <bi narni _operator> <operatorski_izraz> ]
<t ekstual an_Sabl on> :: =

[ htm | xm ] tenplate <zapis_Sabl ona> <#>
<oznaka_za_umnetanj e_i zraza> ::= <# <operatorski _izraz> #>

<prost_izraz> ::=
<literal na_konst ant a>
| <zapis_liste>
| <zapis_niza>
| <zapi s_kat al oga>
| <kvalifikovano_i me>
| <izraz_u_zagradi >
| <uslovni_izraz>
| <izraz_sa_aplikacijonr

<izraz_u_zagradi> ::= ( <izraz>)

<zapis_liste> ::=] [ <izraz> {, <izraz>} ] ]

<zapis_niza> ::={ <izraz> {, <izraz>} }

<zapi s_katal oga> ::= [[<el enent _kat al oga>{, <el enent _kat al oga>}]]
<el ement _kat al oga> ::= < <izraz> <izraz> >
<izraz_sa_aplikacijont ::= <nosilac_aplikacije>

( <aplikacija> | <indeksiranje> | <poziv_netoda> )
<nosilac_aplikacije> ::=
<izraz_u_zagradi >
| <kvalifikovano_i me>
| <izraz_sa_aplikacijonp
<aplikacija> ::= ( [ <izraz> {, <izraz>} ] )
<i ndeksiranje> ::= [<izraz>]
<pozi v_net oda> . <kval i fi kovano_i ne><apl i kaci j a>

<uslovni _izraz> ::= <izraz_if> | <izraz_switch>
<izraz_if> ::=if <izraz> then <izraz> el se <izraz>
<izraz_switch> ::=
switch( <izraz>)
{ <kl auzul a_case> {<kl auzul a_case>} <kl auzul a_default> }
<kl auzul a_case> :: =
<nepot puna_kl auzul a_case> {<nepot puna_kl auzul a_case>}
[<izraz>;]
<nepot puna_kl auzul a_case> ::= case <literal na_konstant a>
<kl auzul a_default> ::= default: <izraz>

<literal na_konstanta> ::=
<ni ska> | <ceo_broj> | <realan_broj> | <lIogic¢ka_vrednost>

<ni ska> ::= <deo_ni ske>{{<prazan_pr ost or >} <deo_ni ske>}
<deo_ni ske> ::= ("{<znak_osim">}") | ('{<znak_osim'>}")
<l ogi cka_vrednost> ::=true | false

<real an_broj> ::= <ceo_broj>.[<niz_cifara>][ <eksponent >]
<eksponent> ::= (e| E)<ceo_broj>

<ceo_broj> ::= [<znak_broja>]<niz_cifara>

<ni z_ci fara> = <cifra>{<cifra>}

<znak_broja> ::= + | -

<kval i fi kovano_inme> ::= [<kvalifikovano_i ne>::]<i ne>
<inme> ::= <slovo>{<slovo>|<cifra>| _}

<unarni _operator> ::= - | not | ~

<bi narni _operator> ::=
I N AR I RN I
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<| >]and | or | | | &]| && | || |
<konmentar> ::= <c_komentar> | <c++_konentar>
<c_konentar> ::=/* { <znak> } */
<c++_konentar> ::=// { <znak> } <novi _red>
<znak> ::=

<slovo> | <cifra> | <obi ¢an_sinbol > | <poseban_si nmbol >
| <prazan_prostor> | <escape_znak>
<znak_osim"> ::.=
<slovo> | <cifra> | <obican_sinbol> | ' | \
| <prazan_prostor> | <escape_znak>
<znak_osim'> ::=
<slovo> | <cifra> | <obi ¢an_sinbol> | " | \
| <prazan_prostor> | <escape_znak>

<slovo> ::= <mal o_slovo> | <veliko_slovo>
<vel i ko_slovo> ::= <veliko_slovo_ascii> | <veliko_slovo_|sz>
<mal o_slovo> ::= <mal o_slovo_ascii> | <malo_slovo_ |sz>
<veli ko_slovo_ascii> ::=
Al B|] C| D|]E|]F|] G| H] I | J] K] L] M]
NI Ol PI QI R S| T] U] V]| W] X| Y] Z
<mal o_slovo_ascii> ::=
alblcl|ldlel|f | glh|]il]j|k]Il]m|
njfolplglrls|t]ulv]|w|]x]y]|z
<malo_slovo_Isz>*® ::=¢| &| a| § | Z
<veliko slovo Isz>::=¢| ¢&¢| »| S| Z
<cifra>::=0| 1] 2| 3| 4| 5| 6] 7] 8] 9
<obi ¢an_si nbol > :: =
Pr#L ST %l &l CE)Y >+ -1 171
<t =r>rzrel 1~ _r L rrrr-
<poseban_sinbol> ::=" | ' | \

<prazan_prostor> =
<bl anko> | < tabulator> | <novi_red> | <nova_strana>

<bl anko>%! ::= [
<tabul ator> ::= []
<novi _red> ::=[1
<nova_strana> ::= []

<escape_znak> :: =
<escape_navodni k> | <escape_apostr of >
| <escape_obrnuta_kosa crta> | <escape_novi _red>
| <escape_povratak _na_pocetak reda>
| <escape_horizontal ni _tabul ator>
| <escape_vertikal ni _tabulator> | <escape_nova_strana>
| <escape_j edan_znak_unazad>

<escape_navodni k> ::=\"
<escape_apostrof> ::=\"'
<escape_obrnuta_kosa_crta> ::= \\

»<mal o_sl ovo_I| sz>i<vel i ko_sl ovo_| sz> su skupovi malih i velikih slova u lokalnom sku-
pu znakova. Predstavljena definicija se odnosi na srpsku latinicu.

% Pored navedenih simbola, obi¢an simbol moze biti i neki drugi simbol, specifi¢an za odredeni lokalni
skup znakova.

3 <pl anko>, <t abul at or >i<novi _r ed> su rezervisani simboli razmaka, tabulacije i novog reda.
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<escape_novi _red> ::=\n
<escape_povrat ak_na_pocetak_reda> ::=
<escape_horizontal ni _tabulator> ::=\t
<escape_vertikal ni _tabulator> ::=\v
<escape_nova_strana> ::= \f

<escape_j edan_znak_unazad> ::=\b

\r

Neterminali koji nisu formalno definisani

U okviru formalne definicije sintakse nisu definisani neki neterminali. Oni se neformalno
definiSu na sledeci nacin:

<zapi s_S$abl ona> predstavlja ispravan zapis Sablona, kako je opisan u odeljku 2.6.3
Tekstualni sabloni na strani 47. U najkracem, to je segment HTML dokumenta u kome se
mogu nadi posebne oznake za umetanje izraza, formalno definisane kao neterminal
<oznaka_za_unetanje_izraza>.

<upi t _na_upi t nom j ezi ku> predstavlja ispravan zapis upita na upitnom jeziku
kojim je upit definisan. Podrazumevani upitni jezik je SQL, ali konkretne implementacije
mogu podrzati i druge upitne jezike.

<nar edba_t r ansakci onog_j ezi ka> predstavlja ispravan zapis naredbe transak-
cionog jezika. Podrazumevani transakcioni jezik je SQL, ali konkretne implementacije
mogu podrZati i druge transakcione jezike.

Formalna sintaksa zapisa tipova

U programskoj dokumentaciji se tipovi definisanih imena moraju zapisivati u skladu sa
formalnom definicjom neterminala <zapis_ti pa_i mena>. Sledi formalna sintaksa zapisa

tipova:

<zapis_tipa_inmena> ::=
<kval i fikovano_ime> : ( <tip> | <tip_metoda> )

<tip> ::=
<prost_tip>
| <prost_polinorfan_tip>
| <zbirni_tip>
| <kombi novan_ti p>
| <tip_kol ekcije>
| <tip_funkcije>
| <tip_klase>

<prost_tip> ::=int | float | bool | string
<prost_polinmorfan_tip> ::="'<slovo>

<zbirni _tip>::={ <tip> <tip>{, <tip>} }[<prost_polinorfan_tip>]
<konbi novan_tip> ::= <numeri cki _tip> | <vrednosni_tip>

<nuneri ki _tip> ::
<vrednosni _tip> ::

Nurrer i c[ <pr ost _pol i norfan_ti p>]
Val ue[ <prost _polinorfan_tip>]

<tip_kolekcije> ::= <tip_liste> | <tip_niza> | <tip_katal oga>
<tip_liste> ::= List[<tip>]

<tip_niza> ::= Array[<tip>]

<tip_kataloga> ::= Map[<tip>][<tip>]

<ti p_funkcije> ::

= ( <prazan_tip>| ( <tip>{*<tip>} ) ) -> <tip>
<prazan_tip> ::= ()
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<tip_klase> ::= <ime>{[<tip_clana>]}
<tip_clana> ::= <tip>| this

<tip_netoda> ::= (<ime>) {* <tip>} -> <tip>

Rezervisane reci
Rezervisane reci programskog jezika WAFL mogu se podeliti na:
*  kljucne reci —reci koje imaju specificno znacenje u sintaksi programskog jezika;
*  rezervisana imena —imena koja imaju predefinisano znacenje i ne mogu se koristiti za

imenovanje definicija.

Kljucne reéi programskog jezika WAFL su:

action and case cl ass def aul t el se
except extern file function ht m i f
isolation library menber s nmet hods not or
query rc reset rr ru s
set sql static switch tenmpl at e t hen
this transaction where xm

Rezervisana imena su:
base _nethod catch constructor fal se hd nil
ni | Cbj ect this t hr ow tl true

Vecinu kljucnih redi nije dopusteno upotrebljavati kao imena. Ipak, neke klju¢ne reci imaju
posebno znacenje samo u strogo definisanom kontekstu pa se ipak smeju upotrebljavati i kao
imena. To su kljucne reci:

case def aul t extern file i sol ati on nmenbers net hods
rc r eset rr ru S set

Kljucne reci set ireset se mogu upotrebljavati kao imena, ali ¢e svako njihovo pojavljivanje na
pocetku naredbe transakcije biti tumaceno kao pocetak naredbe set , odnosnor eset .

Posebnu kategoriju rezervisanih redi ¢ine rezervisani parametri URL upita. To su parametri
oblika start X i rowX, gde je X neki ceo broj. Ovi parametri su opisani u odeljku Funkcije za
generisanje izvestaja sa navigacijom na strani 61.
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Dodatak B - Standardna biblioteka

Ovim dodatkom se rezimiraju opisane funkcije i operatori. Sve funkcije su grupisane po
bibliotekama. Za svaku od funkcija se navodi naziv, tip i vrsta, kao i biblioteka kojoj pripada. Vrsta
funkcije moze biti:

*  deterministicka (oznaka 'D) —u svim kontekstima za date argumente ima isti rezultat;

*  nedeterministicka (oznaka 'N') — rezultat ne zavisi samo od argumenata nego i od okru-
Zenja;

*  lokalno deterministicka (oznaka 'LD') — nedeterministicke funkcije koje se u okviru jednog
izracunavanja programa ponasaju se kao deterministicke;

*  akciona (oznaka 'A’) — funkcija moZe proizvesti bocni efekat.

Standardna biblioteka programskog jezika WAFL obuhvata biblioteke: Math, String,
Conversion, List, Array, Map, Files, WebApplication, Dialog, Report, NavigationReport,
DynamicSQL, ExternalObject i MimeTypes2.

Operatori i neke osnovne funkcije za manipulisanje primitivnim tipovima podataka smatraju
se za ugradene i ne definiSu se bibliotekama. Svi operatori i osnovne funkcije osim t hr ow
pripadaju kategoriji deterministickih potprograma. Funkcija t hr owima osobine i deterministickih i
akcionih funkcija.

Programski jezik WAFL raspolaZe sa tri unarna operatora:

Operator Tip
- Nuneric['a] -> Numeric['a]
~ int ->int

I (not) bool -> bool

Binarni operatori u programskom jeziku WAFL su:

Operator Tip
+ Value['a] * Value['a] -> Value['a]
- Nunmeric['a]l * Numeric['a] -> Nuneric['a]

32 U ovom dodatku su opisane i biblioteke koje jo$ nisu implementirane. To je posebno naznaceno i uz
svaku pojedinacnu neimplementiranu funkciju ili biblioteku.
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Operator Tip
* Nurmeric['a]l * Nuneric['a] -> Nuneric['a]
/ Nunmeric['a] * Nuneric['a] -> Nuneric['a]
% int * int ->int
& int * int ->int
| int * int ->int
&% (and) bool * bool -> bool
|| (or) bool * bool -> bool
: '"a * List['a] -> List['a]
< Value['a] * Value['a] -> Value['a]
<= Value['a] * Value['a] -> Value['a]
> Value['a] * Value['a] -> Value['a]
>= Value['a] * Value['a] -> Value['a]
== 'a* 'a->"a
= (<>) 'a* 'a->"a

Ugradene osnovne funkcije su:

Funkcija Tip
hd List['a]->"a
tl List['a]->List["'a]
t hr ow*® Exception -> 'a

Biblioteka Math

Standardna biblioteka Mat h sadrZi osnovne matematicke funkcije. Sve funkcije ove biblioteke
su deterministicke. Ona obuhvata funkcije nad celim brojevima:

Funkcija Tip

abs int ->int
random int ->int
i funkcije nad realnim brojevima:

Funkcija Tip

abs float -> fl oat
sqrt float -> fl oat
pow float * float
exp float -> fl oat
In float -> float
| og float -> fl oat
sin float -> float
cos float -> float
tan float -> fl oat
asin float -> float
acos float -> float
at an float -> float
at an2 float * float
si nh®* float -> float

3 Funkcija nije implementirana.

-> fl oat

-> f| oat
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Funkcija Tip

cosh® float -> float
t anh®® fl oat -> float
r ound float -> int
ceil float -> int
fl oor float -> int

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.2.1 Prosti tipovi podataka.
Biblioteka String

Standardna biblioteka St ri ng sadrzi osnovne funkcije za rad sa niskama. PriloZen je spisak
funkcija i njihovih tipova. Sve funkcije ove biblioteke su deterministicke.

Funkcija Tip

i sNul I string -> boo

i fNull string * string -> string

strlLen string -> int

st r Cat string * string -> string

subStr string * int * int -> string
strlLeft string * int -> string

st rRi ght string * int -> string

strLTrim string -> string

strRTrim string -> string

strTrim string -> string

st r Pos string * string -> int

st r Next Pos string * string * int -> int

st r Last Pos string * string -> int

st r Next Last Pos string * string * int ->int

st r Posl string * string -> int

st r Next Posl string * string * int -> int

st r Last Posl string * string -> int
strNextLast Posl string * string * int -> int

st rLower Case string -> string

st r Upper Case string -> string

st rRepl ace string * string * string * int -> string
str Repl acel string * string * string * int -> string
strRepl aceAl | string * string * string -> string
strRepl aceAl | | string * string * string -> string
strSplit string * string -> List[string]
strJoin List[string] * string -> string

st r Reverse string -> string

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.2.1 Prosti tipovi podataka.

3 Funkcija nije implementirana.
% Funkcija nije implementirana.

% Funkcija nije implementirana.
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Biblioteka Conversion

Standardna biblioteka Conver si on sadrZi osnovne funkcije za konverziju prostih tipova
podataka. Sve funkcije ove biblioteke su deterministicke.

Funkcija Tip

asl nt { float, string, bool } ->int
asFl oat { int, string, bool } -> float
asString { int, float, bool } -> string
asChar { int, float, bool } -> string
asBool { int, float, string } -> bool

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.2.1 Prosti tipovi podataka.

Biblioteka List

Standardna biblioteka Li st sadrzi funkcije za rad sa listama. Sve funkcije ove biblioteke su

deterministicke.
Funkcija Tip
enpty List['a] -> bool
| ength List['a] -> int
| onger Than List["a] * int -> bool
map List['a] * (‘a->'Db) -> List['D]
forall List['a] * ('a->bool) -> bool
exi sts List['a] * ('a->bool) -> bool
aggregate List['a] * (‘fa*'b ->"b) * 'b ->"hb
| eft Aggregate List['a] * (‘"a*'b ->"'"b) * 'b->"b
filter List['a] * ('a->bool) -> List['a]
subLi st List['a] * int * int -> List['a]
forced List['a] -> List["a]
i stAsString List["a] -> string

Primetimo da funkcije hd i t | ne pripadaju biblioteci Li st jer predstavljaju osnovne funkcije
koje su ugradene u interpretator.

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.4.3 Lista na strani 36.

Biblioteka Array
Standardna biblioteka Ar r ay sadrzi funkcije za rad sa nizovima. Sve funkcije ove biblioteke su
deterministicke.
Funkcija Tip
[ Array['a] * int ->"a
enptyArray () -> Array|['a]
array int * 'a-> Array['a]
aslLi st Array['a] -> List['a]
asArray List['a] -> Array['a]
set El Array['a] * int * "a -> Array['a]

% Implementirane su samo funkcije za konverziju niza u listu i obratno i operator za pristupanje

elementima niza.
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Funkcija Tip
addEl Array['a] * 'a -> Array[' a]
| ength Array['a] -> int

SUbArray Array['a] * int * int -> Array[' a]

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.4.4 Niz na strani 38.

Biblioteka Map
Standardna biblioteka Map sadrZi funkcije za rad sa katalozima. Sve funkcije ove biblioteke su
deterministicke.
Funkcija Tip
[] Mep['a]['b] * "a ->"b

enptyMap* () -> Map['a][' b]

createMap Array['a] * Array['b] -> Map['a]['b]
set El ¥ Map['a]['b] * "a * 'b -> Map['a]['b]
addEl *° Map[‘a]['b] * 'a * 'b -> Map['a]['b]
| engt h** Map['a]['b] -> int

keys Map['a]['b] -> Array['a]

key Map["a]['b] * int -> "a

val ues Map['a]['b] -> Array['Db]

val ue Map['a]['b] * int ->"'hb

fi ndKey Map['a]['b] * '"a -> int

findvalue Map['a]['b] * 'b -> int

hasKey Map['a]['b] * '"a -> bool

hasval ue Map['a]['b] * '"b -> bool

MapAsSt ri Map['a]['b] -> string

ng

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.4.5 Katalog na strani 39.

Biblioteka Files*

Standardna biblioteka Fi | es sadrzi funkcije za rad sa datotekama.

Funkcija Tip Vrsta
fil eRead string -> string N
fileWite string * string -> bool A
fil eReadRecor ds string * int -> List[string] N
fil eReadRecordsA string * int -> Array[string] N
fileWiteRecord string * int * string -> bool A
fil eAppend string * string -> bool A
fileExists string -> bool N
fileCGetAttrs string -> string N

3 Funkcija nije implementirana.
% Funkcija nije implementirana.
%0 Funkcija nije implementirana.
41 Funkcija nije implementirana.

42 Biblioteka nije implementriana.
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Funkcija Tip Vrsta
fileSetAttrs string * string -> bool A
fil eCopy string * string -> bool A
fileMve string * string -> bool A
fil eRenmove string -> bool A
dirFiles string -> List[string] N
di r Subdirs string -> List[string] N
dirCreate string -> bool A
di r Renove string -> bool A

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.4.6 Datoteke na strani 41.

Biblioteka WebApplication

Standardna biblioteka WebAppl i cat i on sadrZi funkcije specificne za razvoj Veb aplikacija.
Obuhvata funkcije za rad sa parametrima formulara, sesije i servisa (2.6.2 Parametri okruzenja, strana
45.):

Funkcija Tip Vrsta
Service () -> Map[string][string] LD
ServiceValue string -> string LD
Sessi on () -> Map[string][string] N
SessionValue string -> string N
Form () -> Map[string][string] LD
For nval ue string -> string LD
ht t pHost () -> string LD
httpScri pt () -> string LD

httpPathinfo () -> string LD

i funkcije za manipulisanje skupovima parametara (2.6.2 Parametri okruzenja, strana 45.):

Funkcija Tip Vrsta

Updat eVal ueSet  Map[string][string] * string * string D
-> Map[string][string]

Joi nVal ueSet s*®* Map[string][string] * Map[string][string] D
-> Map[string][string]

EncodeUr| Query Map[string][string] -> string D

Biblioteka Dialog

Standardna biblioteka Di al og sadrzi funkcije za podrsku dijaloga. Navedene funkcije su
opisane u odeljku 2.6.4 Dijalozi na strani 51.

Funkcija Tip Vrsta
ask string -> Map[string][string] N
answer Action () -> string LD/ N

44

# Funkcija nije implementirana.
# Funkcija answer Acti on izraCunava istu vrednost tokom dela izracunavanja jedne instance
programa koji ne obuhvata izracunavanje funkcije ask. U delovima programa cije je izracunavanje
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Funkcija Tip Vrsta
i nput *° string -> string N

Biblioteka Report

Standardna biblioteka Report sadrzi funkcije za formiranje izveStaja od liste dobijene
postavljanjem upita nad bazom podataka ili neke druge liste odgovarajuceg tipa. Sve funkcije ove

biblioteke su deterministicke.

Funkcija Tip

f or mat Rows List['a]

f or mat Rows Sep List['a]

f or mat Report List["a]
* string

format SubReport  List['a]
* string

*int * int

* ("a->string)
* (*a->string) * string -> string

* ("a->string)

* ("a->string)

-> string

* string * string
-> string

* string * string

-> string

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.7.3 Generisanje izvestaja na strani 59.

Biblioteka NavigationReport

Standardna biblioteka Navi gat i onReport sadrZi funkcije za formiranje delova izvestaja sa
linijom za navigaciju. Sve funkcije ove biblioteke su deterministicke.

Funkcija

navi gat i onBar

def aul t Navi gat i onBar
si npl eNavi gat i onBar

f or mat Report Wt hNavBar

f or mat Report Wt hHeader NavBar

f or mat Repor t Wt hFoot er NavBar

Tip
int * List['a] * int * int
* string * string
* (int->string) * int
-> string
int * List['a] * int * int -> string
int * List['a] * int * int
* string * string
-> string
int * List['a]
* (int*List['a]*int*int -> string)
* ("a->string)
* (int*List["a]l*int*int -> string)
* string * int * int
-> string
int * List['a]
* (int*List['a]*int*int -> string)

* (*a->string) * string
* string * int * int

-> string
int * List['a]

vremenski razdvojeno izraCunavanjem funkcije ask vrednosti funkcije answer Action se moraju

razlikovati.

# Funkcija nije implementirana.
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Funkcija Tip

* string * ('a->string)
* (int*List['"a]*int*int -> string)
* string * int * int

-> string

Navedene funkcije su detaljnije opisane u odeljku 2.7.3 Generisanje izvestaja na strani 59.

Biblioteka DynamicSQL*
Standardna biblioteka Dynam ¢SQL sadrZi funkcije za podrsku dinamickog SQL-a.

Funkcija Tip Vrsta

dynam cSQ.Query string * map[string][string] N
-> List[Map[string][string]]

dynam cSQ.Command string * map[string][string] -> bool A

Navedene funkcije su opisane u odeljku 2.7.5 Dinamicki SQL na strani 71.
Biblioteka External Object”

Standardna biblioteka Ext er nal Obj ect sadrzi klasu External Cbject za podrsku
komunikacije sa objektima srednjeg sloja aplikacije.

Funkcija Tip Vrsta

Create string * List[string] -> External Object A

Get string * List[string] -> External Object N

Ref er string -> External Object N

Eval uat e (External Object) * string * List[string] A
-> string

Execut e (External Ghject) * string * List[string] A
-> bool

Get Property (External Object) * string -> string N

Set Property (External Gbject) * string * string -> bool A

Metodi klase Ext er nal Obj ect su detaljnije opisani u odeljku 2.8 Upotreba spoljnih objekata na
strani 73.

Biblioteka MimeTypes
Standardna biblioteka M meTypes sadrzi klasu M neResource za podrsku operacija sa
MIME resursima. Svi metodi ove klase su deterministicki.
Funkcija Tip
M neResource string * string -> M nmeResource

Type*® (M meResource) -> string

46 Biblioteka nije implementirana.
# Biblioteka nije implementirana.

48 Implementirana je ekvivalentna funkcija m meResour ce.
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Funkcija Tip
Cont ent *° (M neResource) -> string

Namena biblioteke MimeTypes je opisana u odeljku 2.6.5 MIME resursi na strani 55.

Biblioteka Transactions>!

Standardna biblioteka Tr ansact i ons sadrZi funkciju za izracunavanje izuzetaka do kojih je
doslo tokom neuspele transakcije, kao Sto je opisano u odeljku 2.7.6 Izuzeci pri radu sa bazama
podataka na strani 72.

Funkcija Tip Vrsta
transacti onExceptions () -> List[Exception] N

¥ Implementirana je ekvivalentna funkcija m meType.
% Implementirana je ekvivalentna funkcija i meCont ent .

°1 Biblioteka nije implementirana.
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Dodatak C - Imenovanje modula

Radi lakSeg snalazenja u kodu programa definiSe se uputstvo za imenovanje modula, {j.
datoteka koje ¢ine WAFL program. Imenovanje modula prema prilozenom uputstvu se
preporucuje, ali nije obavezno.

Oznacavanje tipa modula se izvodi njegovim imenovanjem u obliku: <nazi v>. <nast avak>,
gde je <nazi v> proizvoljna niska dopustena od strane operativnog sistema, a <nast avak> se
odreduje prema priloZenoj tabeli preporucenih nastavaka naziva modula.

Nastavak Sadrzaj modula

waf | tekst programa

wpage tekst programa koji generise stranicu (mozeiwaf | )
wdl g tekst programa koji upravlja diajlogom (moZzeiwaf | )
wf nc funkcijska datoteka

wib biblioteka funkcija

wht pl HTML sablon

whtlib bibilioteka HTML Sablona

wel ass definicija klase

wel slib biblioteka klasa

Tabela 31: Preporuceni nastavci naziva modula
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Dodatak D - Parametri servisa

Konfigurisanje servisa se izvodi pomocu inicijalizacione datoteke servisa. Ona sadrzi skup
imenovanih vrednosti koje odreduju konfiguraciju servisa. Moze sadrzati komentare zapisane u
skladu sa sintaksom programskog jezika WAFL. Preporucuje se da inicijalizaciona datoteka servisa
imanastavak wsvc. %2

Parametri servisa imaju jedinstveno ime i vrednost tipa st r i ng. Zapisuju se u obliku:

<i me> = <vrednost >

pri éemu <i me> moze biti bilo koje ispravno ime programskog jezika WAFL, a <vr ednost > bilo
koja niska zapisana po pravilima programskog jezika WAFL. Ovde definiSemo samo nekoliko
parametara servisa koje moraju podrzati sve implementacije. Implementacije po potrebi mogu
dodavati nove parametre. Preporucuje se da imena parametara koji se uvode konkretnim

'

implementacijama pocinju znakom podvlacenja'_'.

Naziv Vrednost
dbAlias Lokalni naziv baze podataka. U slu¢aju ODBC-a upotrebljava se DSN.

Parametar je obavezan ako se upotrebljava baza podataka.

dbUser Korisnicko ime pod ¢ijim se nalogom pristupa bazi podataka.

Parametar je obavezan ako se upotrebljava baza podataka.

dbPassword Lozinka za pristup bazi podataka pod nalogom navedenim u dbUser.

Parametar je obavezan ako se upotrebljava baza podataka.

dbKeepSessions Najvedi dopusten broj neaktivnih konekcija koje se cuvaju radi ustede na pono-
vnom uspostavljanju konekcija.

Parametar nije obavezan. Podrazumevana vrednost je "0" — bez ogranicenja.

dbQuerylsolation | Podrazumevani nivo izolovanosti upita. Dopustene vrednosti su s (Serializable),
I r (Repeatable Read), r ¢ (Read Commited)ir u (Read Uncommited).

Parametar nije obavezan. Podrazumevana vrednostjer u.

dbTransIsolation Podrazumevani nivo izolovanosti transakcija. Dopustene vrednosti su s (Seria-

52 Implementirani su odgovarajuci parametri servisa, ali se upotrebljavaju na izmenjen nacin. Opis sledi u
posebnom dokumentu.
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Naziv Vrednost
lizable), r r (Repeatable Read), r ¢ (Read Commited)ir u (Read Uncommited).

Parametar nije obavezan. Podrazumevana vrednostjerr .

defaultLib Naziv datoteke sa spiskom naziva biblioteckih modula cije se definicije uvode u
prostor imena svih modula servisa koji nisu na spisku. Nazivi modula se navode

po jedan u redu. Datoteka moZe sadrzati komentare u stilu programskog jezika
WAFL.

Parametar je obavezan.

defaultMimeType | Podrazumevani MIME tip resursa koji se vraca kao rezultat. Upotrebljava se za
dopunjavanje rezultata zaglavljem sa oznakom MIME tipa resursa, u slucaju
kada rezultat nije objekat klase MimeResource.

Parametar nije obavezan. Ukoliko se izostavi podrazumeva se vrednost
"text/plain"

defaultWrapper Naziv datoteke sa funkcijom (ili HTML sablonom) koja generise podrazumevani
okvir stranice. Funkcija mora imati tipSt ri ng - > st ri ng iupotrebljava se
za kompletiranje rezultata u slucaju kada rezultat rada programa nije ni MIME
resurs ni niska koja pocinje tagom <HTM_>, a podrazumevani MIME tip je

"t ext/ htm ". Ako rezultat programa nije potrebno dopunjavati, to se ozna-
Cava direktivom #nowr ap na samom pocetku programa.

Parametar nije obavezan. Ukoliko se ne navede, nece se dopunjavati

nekompletni rezultati.

defaultLibDir Direktorijum u kome se traze biblioteke uz ¢iji naziv nije navedena putanja.
Parametar je obavezan.

defaultFncDir Direktorijum u kome se traze funkcijske datoteke.

Parametar nije obavezan. Ako se ne navede upotrebljava se vrednost parametra
defaul t Li bDir.

defaultTplDir Direktorijum u kome se traZe Sabloni i biblioteke Sabona.

Parametar nije obavezan. Ako se ne navede upotrebljava se vrednost parametra
defaul tLi bDir.

defaultClassDir Direktorijum u kome se traZze moduli sa definicijama klasa i biblioteka klasa.

Parametar nije obavezan. Ako se ne navede upotrebljava se vrednost parametra
defaul tLi bDir.

dlgResponseTime | Trajanje intervala (u sekundama) u kome mora sti¢i odgovor na pitanje posta-
vljeno u dijalogu, tj. vreme u kome mora biti dovrSeno izracunavanje funkcije
ask.

Parametar nije obavezan. Ako se navede, njegova vrednost mora biti pozitivna.
Podrazumevana vrednost je 180.

Tabela 32: Parametri servisa
Kako inicijalizaciona datoteka moze sadrzati i neke poverljive informacije, poput naloga i

lozinke za pristupanje bazi podataka, preporucuje se oprezno davanje prava za pristupanje
inicijalizacionoj datoteci.
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Dodatak E - Tabele iz primera

U primerima u ovom radu je upotrebljavana baza podataka informacionog sistema fakulteta.
Ovde je prilozen pojednostavljen opis upotrebljavanih tabela, bez namere da se izlaze opis
kompletnog informacionog sistema. Opisi tabela su zapisani u obliku SQL naredbi za njihovo

pravljenje.

Tabela Pr of i | sadrzi podatke o profilima studija na fakultetu:

create table profil (

statg smal | i nt
si f prof char (5)
naziv char (20)

not null,
not null,
not nul |,

primary key (statg, sifprof)
)

godi na donoSenja statuta
Sifra profila
naziv profila

Tabela Pl ans sadrzi podatke o predmetima koji ulaze u plan studija na profilima koji postoje

na fakultetu:
create table plans (
statg smal | i nt
si f prof char (5)
sifpred char (5)
naziv char (20)

primary key (statg,sifprof, sifpred),

not null,
not null,
not null,
not null,

foreign key (statg,sifprof)
| on delete restrict

references profi

)

godi na donoSenja statuta
Sifra profila
Sifra predneta
naziv predneta

Tabela St udent sadrzi podatke o studentima upisanim na fakultet:

create table student (

i ndeks smal | i nt
god smal | i nt
i me char (20)
prezime char (20)
si f pr of char (5)
statg smal | i nt
enmai | char (50)

primary key (i ndeks,
foreign key (statg,

ref erences profi
)

Tabela Pri j avi o sadrzi podatke o prijavljenim ispitima:

not null,
not null,
not nul |,
not null,
not null,
not nul |,
god),
si fprof)

broj indeksa

godi na upi sa na fakultet
i me studenta

prezi me studenta

Sifra profila

statut po kone je upisan
emai | adresa

| on delete restrict
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create table prijavio (

i ndeks smal |int
god smal | i nt
si fpred char (5)
r ok char (3)
i rgod smal | i nt
pri put smal |int

not
not
not
not
not
not

nul |,
nul |,
nul |,
nul |,
nul |,
nul |,

i ndeks studenta
godi na upi sa studenta
Sifra predneta

ispitni rok
godi na
po koji put se prijavljuje

primary key (indeks, god, sifpred, priput),
forei gn key (indeks, god)
ref erences student on del ete cascade

)

Tabela Pol agao sadrZi podatke o polaganim ispitima:

create table polagao (

i ndeks smal | i nt
god smal | i nt
sifpred char (5)

pol put smal |int
ocenap smal |int
ocenau smal |int,
ocena smal lint,

not
not
not
not
not

nul |,
nul |,
nul |,
nul |,
nul |,

i ndeks studenta

godi na upi sa studenta
Sifra predneta

po koji put se pol aze
ocena na pisnmenomdelu i.
ocena na usnmenom del u isp
ukupna ocena

primary key (indeks, god, sifpred, pol put),

forei gn key (indeks, god)
references student on del ete cascade,

forei gn key (indeks, god, sifpred, pol put)
references prijavio on delete restrict

)

Tabela Akt uel no sadrzi podatke o ispithom roku za koji je u toku prijavljivanje ispita:

create table aktuel no (
r ok char (3)
i rgod

not

primary key (rok,irgod)
)

nul |,

smallint not null,

ispitni rok

godi na
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Recnik pojmova

A

aplet - Aplikativni program na programskom
jeziku Java koji se preuzima od Veb servera i
izvrSava na programu za pregledanje Veba.
aplikacija - Skup softverskih komponenti koji se
upotrebljava za izvodenje nekog korisnicki orijenti-
sanog posla primenom racunara.

aplikativni programski interfejs - Softverska
komponenta nekog sistema cijom se upotrebom u
aplikacijama omogucava upotreba tog sistema.

aplikativni server - Komponenta sistema sa
arhitekturom na viSe nivoa, ili sistema za distribui-
rano izratunavanje, koja upravlja izvrSavanjem ili
predstavlja podrsku izvrSavanju aplikacija.
aplikativni SQL - Standardizovan nacin upotrebe
upitnog jezika SQL u aplikacijama na drugim
programskim jezicima.

arhitektura - Arhitektura predstavlja konceptualni
nivo razvoja aplikacije.

ASP - Tehnologija kompanije Microsoft za razvoj
Veb aplikacija i lokacija. Akronim od Active Server
Pages.

B

BDE - Tehnologija kompanije Borland koja
predstavlja aplikativni interfejs za pristup poda-
cma pohranjenim na veéem broju podrzanih
SUBP. Akronim od Borland Data Engine.

<bigwig> - Programski jezik za razvoj Veb
aplikacija zasnovan na upravljanju sesijama.

bocni efekat - Pojava da izratunavanje nekog
izraza uzrokuje promene u okruzenju u kome se taj
izraz izracunava. Programiranje na imperativnim

programskim jezicima pociva na upotrebi bocnih
efekata. Na deklarativnim programskim jezicima je
moguce programiranje bez bocnih efekata.

broj porta - Sastavni deo kolekcije Internet proto-
kola. Identifikator logicke veze izmedu aplikacije i
transportnog servisa.

C

CFML - Prosirenje HTML-a koje omogucava raz-
voj Veb aplikacija putem Sablona. Sastavni deo
tehnologije Cold Fusion. Akronim od ColdFusion
Markup Language.

CGI - Standardni interfejs za razmenu informacija
izmedu Veb servera i programa (skriptova) koji
predstavljaju elemente Veb aplikacije. Akronim od
Common Gateway Interface.

¢isto funkcionalni program - Program napisan uz
strogo pridrzavanje principa funkcionalnog pro-
gramiranja.

CLI - Standardizovan aplikativni interfejs za
upotrebu relacionih baza podataka u aplikacijama.
Specifikacija grupe X/Open SQL Access Group.
Akronim od Client Level Interface.

ColdFusion - Tehnologija kompanije Allaire za
razvoj Veb aplikacija putem Sablona i skriptova
umetnutih u Sablone.

COM - Tehnologija kompanije Microsoft za razvoj
distibuiranih aplikacija putem distribuiranih obje-
kata. Akronim od Component Object Model.
CORBA - Tehnologija za razvoj distribuiranih
aplikacija putem distribuiranih objekata. Akronim
od Common Object Request Broker Architecture.
Razvijena od strane OMG (Object Management
Group).



96

Dodaci

D
deklarativni programski jezici - Programski jezici
na kojima se problemi reSavaju njihovim preciznim
opisivanjem, a ne opisivanjem postupaka za
njihovo reSavanje. Dele se na logicke i funkcionalne
programske jezike. (videti funkcionalni programski
jezici, logicki programski jezici, imperativni
funkcionalni jezici)
deljenje podataka - Neki od postupaka za re-
Savanje problema kada vise programa istovremeno
upotrebljava neke podatke. Osnovni aspekti
problema su ocuvanje konzistentnosti podataka i
svakog od programa.
dijalog - (1) Razmena informacija izmedu dva
subjekta. (2) U racunarstvu predstavlja razmenu
informacija izmedu korisnika i sistema sa kojfim
sistem komunicira. (3) Dijalog u programskom
se tokom programski upravlja (za razliku od
uobicajenog upravljanja tokom sesije od strane
korisnika).
dinamicka Veb stranica - Stranica Veb lokacije ciji
sadrzaj nije nepromenljiv ve¢ se prilagodava
zahtevu korisnika i/ili drugim okolnostima.
dinamicki SQL - Nacin izvrsavanja SQL naredbi
koji pociva na njihovom generisanju ili pripre-
manju u vreme izvrSavanja programa. Upotre-
bljava se u prilikama kada u fazi pisanja programa
nije poznat SQL iskaz koji je potrebno izvrsiti.
dinamicko vezivanje metoda - nacin povezivanja
imena metoda sa njegovom definicijom koji
omogucava da se u fazi izracunavanja (ili izvrsa-
vanja) programa odabire odgovarajuca definicija
metoda na osnovu stvarnog tipa objekta za koji se
metod poziva.

distribuirani sistem za upravljanje datotekama -
Sistem za upravljanje datotekama koje su pohra-
njene na vise fizicki razdvojenih lokacija.

DTD - Skup pravila koja odreduju strukturu
konkretne klase SGML ili XML dokumenata.
Akronim od Document Type Definition.

dugme - Element grafickog korisnickog interfejsa
Cijim se "pritiskom” (t. izborom miSem) inicira neka
aktivnost.

DZ
dzep - Prostor u koji se nesto umece. U program-
skom jeziku <bigwig> dzepovi predstavljaju
prostor u koji se umecu vrednosti parametara.

F

funkcija viSeg reda - Funkcija koja kao svoje
argumente ili rezultat ima neke funkcije. Jedan od
osnovnih principa funkcionalnih ~programskih
jezika je mogucnost upotrebe funkcija viseg reda.
funkcionalni programski jezici - Deklarativni
programski jezici u kojima se problem opisuje
definisanjem funkcionalnih zavisnosti argumenata
i rezultata. U radu su opisani funkcionalni
programski jezici ML i Haskell. Programski jezik
WAFL je funkcionalni programski jezik. (videti
deklarativni ~ programski  jezici, imperativni
programski jezici)

G

generator dinamicke stranice - Program ili neko
drugo sredstvo za generisanje sadrzaja dinamickih
Veb stranica.

genericki tip podataka - tip podataka cija definicija
zapravo predstavlja definiciju jedne klase (grupe)
srodnih tipova podataka.

glavna stranica - (videti uvodna stranica)
GIF - Jedan od najzastupljenijih digitalnih formata
za zapisivanje slika. Predstavlja jedan od dva

osnovna oblika digitalnih slika na Vebu. Akronim
od Graphical Interchange Format. (videti JPEG)

G masina - Posebna vrsta graf redukcione masine.
graf redukciona masina - Masina koja izvrSava
redukciju grafa funkcionalnog izraza.

graficki korisnicki interfejs - Interfejs za komu-
nikaciju korisnika i programa zasnovan na
grafickom predstavljanju zadataka i rezultata rada.
graficko radno okruZenje - Okruzenje u kome
korisnik upravlja nekim alatom ili radom nekog
sistema posredstvom grafickog korisnickog inter-
fejsa.

Guide - Sistem za upravljanje dinamickim loka-
cijama koji na osnovu skriptova upravlja generisa-
njem dinamickih stranica iz Sablona.

H

Haskell - Jedan od najzastupljenijih savremenih
funkcionalnih programskih jezika.
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hipertekst - Nacin predstavljanja informacija po-
mocu aktivnih veza izmedu delova informacija.
Citalac (korisnik) moze upravlati redosledom
pregledanja informacija.

hipertekstualna veza - Element hiperteksta koji
predstavlja aktivhu vezu sa drugom informacijom.
Citalac (korisnik) moZe upotrebiti hipertekstualnu
vezu da bi pristupio odgovarajucoj informaciji.
host promenljiva - Ime koje se pojavljuje u okviru
upita (ili naredbe) na SQL-u, a odnosi se na
promenljivu jezika u koji je upit (ili naredba)
ugnezden.

HTML - Jezik za opis dokumenata definisan
prvenstveno kao podrSka hiperteksta na racu-
narskim sistemima. Jedna od osnovnih tehnologija
kojima je definisan Veb. Akronim od Hypertext
Markup Language.

HTML formular - Element HTML dokumenta koji
korisniku (¢itaocu) omogucava da upise podatke i
prosledi ih Veb lokaciji (aplikaciji).

HTML oznaka - Osnovna sintaksna konstrukcija
jezika HTML koja se upotrebljava za odredivanje
funkdije ili nacina vizualnog predstavljanja eleme-
nata HTML dokumenta.

HTTP - Protokol koji se upotrebljava na Internetu
za razmenu i prikazivanje hiperteksta. Jedna od
osnovnih tehnologija kojima je definisan Veb.

I

ime racunara - Naziv po kome se racunar
raspoznaje u lokalnoj mreZi ili na Internetu.
imperativni programski jezici - Programski jezici
na kojima se problemi resavaju opisivanjem
postupaka za njihovo reSavanje. Tipicni predstav-
nici imperativnih programskih jezika su C, C++ i
Pascal. (videti deklarativni programski jezici, funkci-
onalni programski jezici)

interaktivna komunikacija sa korisnikom -
Komunikacija koju program ostvaruje sa korisni-
kom tokom izvrSavanja (ili izracunavanja) u cilju
obezbedivanja informacija neophodnih za dobija-
nje rezultata.

Internet - Globalna mreza medusobno povezanih
raunarskih mreza koje razmenjuju informacije
primenom kolekcije tzv. Internet protokola i
dopustaju javni pristup.

IP - Sastavni deo kolekcije Internet protokola.
Protokol koji usmerava podatke kroz mrezu ili

medusobno povezane mreze i sluzi kao posrednik
izmedu protokola visih slojeva mreze i fizicke
mreze. Akronim od Internet Protocol.

IP broj - Jedinstvena 32-bitna adresa koja odreduje
polozaj svakog raCunara ili drugog uredaja na
Internetu.

ISO - Medunarodna organizacija za ustanovlja-
vanje standarda i podrsku njihovog razvoja.
Akronim od International Organization for Standar-
dization.

izuzetak - NeuobiCajen uslov detektovan tokom
izvrSavanja programa. Obicno predstavlja nepo-
srednu ili posrednu posledicu neispravnosti u
ulaznim podacima ili samom programu.

J

Java - Objektno orijentisan programski jezik koji se,
po definiciji, prevodi na prenosivi interpretativni
kod koji omogucava interakciju medu medusobno
udaljenim objektima. Razvijen je od strane kompa-
nije Sun Microsystems Inc.

JavaScript - Programski jezik za pisanje skriptova
koji podseca na programski jezik Java.

JDBC - Aplikativni programski interfejs veoma
slicnih karakteristka kao ODBC, ali posebno
razvijen za upotrebu u aplikacijama na program-
skom jeziku Java. Akronim od Java Database
Connectivity.

JPEG - Standardizovan format za zapisivanje
komprimovavnih slika sa velikim brojem boja.
Predstavlja jedan od dva (videti GIF) osnovna tipa
grafickih dokumenata na Vebu. Akronim od Joint
Photographic Experts Group, sto je naziv komiteta
koji je ustanovio ovaj standardni format.

JVM - Softverska implementacija procesora koji
izvrsava prevedeni Java kod. Akronim od Java
Virtual Machine.

K

Kklijent - Racunarski sistem ili program koji zahteva
usluge od drugog racunarskog sistema ili
programa, koji se naziva server. Vise klijenata moze
Kkoristiti usluge istog servera. (videti klijent/server,
server)

Klijent/server - Model komunikacije u distribu-
iranoj obradi podataka po kome jedan program
Salje zahteve drugom programu i éeka na odgovor.
Programi mogu biti izvrSavani na razlicitim
fizickim lokacijama. (videti klijent, server)
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kolaci¢ - Informacija koju Veb server pohranjuje na
strani korisnika prilikom posec¢ivanja neke Veb
lokacije. Upotrebljava se za pracenje specificnosti
korisnika i podataka koje je korisnik naveo pri
pregledanju lokacije. Upotreba kolacica omogu-
c¢ava unapredivanje interaktivnosti Veb lokacije.

komandna linija - (1) Linija na korisnikovom
ekranu u kojoj se upisuje tekst komande. (2)
Parametar pri pokretanju programa koji sadrzi
tekst komande kojom je program pokrenut.
konkurentnost - (videti paralelizam)

konkurentno izvrSavanje - (videti paralelno iz-
vrSavanje)

L

lenjo izracunavanje - Izracunavanje vrednosti
izraza primenom normalnog redosleda redukcije.
Obicno pociva na primeni lenjih konstruktora i
deljenju podataka u okolini.
logicki programski jezici - Deklarativni pro-
gramski jezici u kojima se problem opisuje de-
finisanjem odnosa objekata koji udestvuju u obradi.
Najvazniji predstavnik je programski jezik Prolog.
(videti deklarativni programski jezici, imperativni
programski jezici)

M
makro - (videti makroinstrukcija)
makroinstrukcija - Konstrukcija programskog
jezika ili jezika za opis podataka koja se zamenjuje
definisanom sekvencom konstrukcija istog jezika.
Moze imati parametre koji uticu na rezultujucu
sekvencu.
Mawl - Programski jezik za razvoj Veb lokacija
putem opisivanja sesija.
MHTML - Prosirenje HTML-a koje omogucava
definisanje HTML dokumenata u obliku interfejsa
za programe pisane na programskom jeziku
Mawl.
MIME - Standard za identifikovanje tipa objekta
koji se prenosi putem Interneta. Akronim od Multi-
purpose Internet Mail Extension.
ML - Jedan od najzastupljenih savremenih funkcio-
nalnih programskih jezika.

N

nivo izolovanosti - Stepen izolovanosti procesa
koji upotrebljava bazu podataka od drugih procesa
koji upotrebljavaju istu bazu podataka.

(@)

ODBC - Standardni aplikativni programski in-
terfejs za pristupanje podacima kako u relacionim
tako i u ne-relacionim bazama podataka. Zasnovan
je na CLL Razvijen je od strane kompanija DEC,
Lotus, Microsoft i Sybase. Akronim za Open Database
Connectivity. (videti CLI)

oslonac - (videti hipertekstualna veza)
oznaka - (videti HTML oznaka)

P

paralelizam - Istovremeno koriS¢enje resursa
(uredaja, datoteka, baze podataka i drugih) od
strane viSe subjekata (programa, procesa, uredaja i
drugo).

paralelno izvrSavanje - Paralelizam pri izvr-
Savanju viSe programa ili procesa.

pocetna stranica - (videti uvodna stranica)

polje za oznacavanje - Element grafickog ko-
risnickog interfejsa, koji moze da se oznadi ili ne
oznadi.

poseta - (1) Na Vebu, pregledanje jedne stranice
Veb lokaciie od strane posetioca. (2) U
programskom jeziku WAFL, poseta je prost
segment sesije, tj. par (zahtev, odgovor) koji ne
pripada nijednom dijalogu. (videti sesija, posetilac
Veb lokacije, dijalog)

posetilac Veb lokacije - Subjekat koji Veb serveru
isporucuje zahteve i preuzima stranice lokacije koje
predstavljaju odgovore na te zahteve.

produzena putanja - Deo URL putem koga se
mogu prenositi parametri generatorima dinami-
¢kih stranica.

program - (1) Niz instrukcija predvidenih za
izvrSavanje od strane racunara. (2) Algoritam
zapisan na nekom programskom jeziku.
programska okolina - Okruzenje u kome se
izvrSava program. Putem parametara programske
okoline programima se mogu saopstavati uslovi u
kojima se izvrSavaju.

programski jezik - Jezik za zapisivanje programa.
proste stranice - Dinamicke stranice Veb lokacije

pri dijem generisanju ne dolazi do bocnih efekata.
(videti bocni efekat)

protokol - Pravila koja odreduju redosled raz-
menjivanja zahteva i odgovora i njihova znacenja,
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koja se koriste pri komunikaciji, razmeni podataka
i sinhronizovanju stanja ucesnika u komunikaciji.
prozor - Podrudje na ekranu u kome se ostvaruje
prikaz koji se odnosi na neku aplikaciju. Razlicitim
aplikacijama moZe odgovarati viSe prozora na
ekranu.

putanja - (1) Kod sistema datoteka, jedan ili viSe
naziva direktorijuma uz koje stoji naziv jednog
objekta. (2) Redosled obilaZenja ¢vorova pri preno-
Senju podataka kroz mrezu.

Python - Objekino orijentisani programski jezik
nove generacije razvijen za pisanje skriptova i
aplikacija.

R

radio polje - Poseban oblik polja za oznacavanje.
Navodi se uvek u grupi u kojoj najvise jedno radio
polie moze biti oznaceno. (videti polje za oznaca-
vanje)

razvojno okruzenje - Okruzenje u kome se izvodi
razvoj aplikacije. Cesto se razlikuje od okruZenja u
kome se aplikacija izvrSava.

robusnost programa - Sposobnost programa da
odreaguje na neispravne ulazne podatke i neispra-
vnosti u izvr$nom okruZenju.

RSUBP - Sistem za upravljanje bazama podataka
koji pociva na upotrebi relacionog modela poda-
taka. Akronim od Relacioni sistem za upravijanje
bazama podataka.

S

SECD masina - Masina za izvrSavanje funkci-
onalnih programa. Ime je dobijeno izdvajanjem
prvih slova cetiri osnovna elementa masine: Stack,
Environment, Control i Dump.

server - Funkcionalna jedinica (racunar, program i
sl) koja pruza usluge jednom ili veem broju
Klijenata. (videti klijent/server, klijent)

server za datoteke - Racunar ili uredaj velikog
kapaciteta za pohranjivanje datoteka koji vecem
broju drugih uredaja ili racunara pruza usluge
pristupanja datotekama.

serverske oznake - Posebne oznake u proSirenom
HTML-u koje Veb server zamenjuje
odgovarajucim sadrzajem. (videti HTML oznaka)
servisna logika - Skup pravila po kojima se izvodi
usluga (servis). Predstavlja sredniji sloj pri razvoju
servisa.

sesija - (1) U mreznim arhitekturama, sve aktiv-
nosti koje se odvijaju radi ostvarivanja komu-
nikacije izmedu funkcionalnih jedinica: us-
postavljanje veze, odrzavanja veze i raskid veze. (2)
Logicka veza izmedu dve jedinice na mreZi koja
moze biti aktivirana, upravljana i deaktivirana, ve¢
prema zahtevu. Svaka sesija je jedinstveno
identifikovana u okviru svih pojedinacnih razmena
informacija koje se odvijaju tokom sesije. (3) Na
Vebu, skup svih poseta jedne Veb lokacije od
strane jednog posetioca u nekom vremenskom
intervalu.

SGML - Standardizovan metajezik za definisanje
jezika za opis dokumenata. Pociva na strukturi-
ranju sadrzanih informacija, a ne njihovog prikaza.
Akronim od Standard Generalized Markup Language.
sidriste - (videti hipertekstualna veza)

sistemi za rad sa distribuiranim objektima -
Sistemi koji omogucavaju razvoj distribuiranih
aplikacija obezbedivanjem medusobne komunika-
cije objekata koji su locirani na razli¢itim racuna-
rima u mreZi.

skript - Racunarski program koji se interpretira.
SQL - Standardizovan upitni jezik za relacione
SUBP-e. Akronim od Struktuirani upitni jezik (engl.
Structured Query Language).

sredniji sloj - Kod viSeslojne arhitekture aplikacije,
sloj koji nema neposrednog dodira ni sa
korisnikom ni sa resursima.

standardni izlaz - Kod programskih jezika,
podrazumevani resurs putem koga se isporucuju
izlazni podaci. Po pravilu se odreduje pri pokre-
tanju programa od strane korisnika programa ili
operativnog sistema.

standardni ulaz - Kod programskih jezika,
podrazumevani resurs putem koga se preuzimaju
ulazni podaci. Po pravilu se odreduje pri pokre-
tanju programa od strane korisnika programa ili
operativnog sistema.

stanje sesije - Na Vebu, skup parametara koji
opisuju realizovani tok sesije i podatke koje je
korisnik saopstio Veb servisu.

staticka Veb stranica - Veb stranica ¢iji se sadrzaj
ne menja programski.

stranice sa bocnim efektima - Dinamicke stranice

Veb lokacije pri ¢ijem generisanju dolazi do bocnih
efekata. (videti bo¢ni efekat)
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STG masina - Vrsta G-masine bez ki¢me i oznaka
tipova ¢vorova.

SUBP - Akronim od Sstem za upravljanje bazama
podataka.

W

S

sablon stranice - Uzorak po kome se generiSe
dinamicka Veb stranica. Obicno ima parametre koji
utiu na rezultat.

T

TCPAP - Protokol za kontrolu prenosa podataka i
Internet protokol, koji zajedno predstavljaju pou-
zdanu vezu izmedu aplikacija kroz medusobno
povezane raznorodne mreze. Ujedno i kolekcija
transportnih i aplikativnih protokola na Internetu.
Akronim od Protokol za kontrolu slanja / Internet
protokol (engl. Transmission Control Protocol/Internet
Protocol).

trajni podaci - Podaci, programi i drugi oblici
informacija Cije trajanje moZe da se nastavi i po
okoncanju rada programa koji im pristupa.
transakcija - Logicka jedinica posla pri radu sa
podacima.

U
ugnezdeni SQL - (videti aplikativni SQL)
umetnuti skript - Skript koji je umetnut u neki
program ili dokument. U kontekstu generisanja
dinamickih Veb stranica, skript je obi¢no umetnut
u Sablon stranice.
UNIX-oliki operativni sistemi - Operativni sistemi
oblikovani po uzoru na operativni sistem UNIX.
upit - (1) Naredba upitnog jezika kojom se
zahtevaju odredeni podaci. (2) Deo URL-a koji se

upotrebljava za prenosenje parametara generatoru
dinamicke Veb stranice.

upravljanje sesijom - Upravljanje tokom interak-
tivne komunikacije sa posetiocem (korisnikom)
Veb lokacije.

uvodna stranica - Stranica koja je zamisljena kao
polazna tacka pri posecivanju Veb lokacije.

V

VBScript - Verzija programskog jezika Visual Basic
prilagodena za razvoj dinamickih Veb lokacija.

Upotrebljava se u okviru tehnologije ASP. (videti
ASP)

Veb - Mreza servera koji sadrze programe i
podatke. Znatan deo podataka je u obliku hiper-
teksta.

Veb aplikacija - Aplikacija ¢iji korisnicki interfejs
pociva na upotrebi Veba. Jezgro aplikacije
predstavlja nadgradnju Veb servera, a korisnicki
interfejs se sastoji od Veb stranica koje se korisniku
predstavljaju posredstvom programa za pregle-
danje Veba.

Veb Kklijent - Program koji koristi usluge Veb
servera.

Veb korisnik - Korisnik Veb aplikacije ili posetilac
Veb lokacije.

Veb lokacija - Veb server kojim se upravlja od
strane jednog subjekta i sadrzi informacije u hiper-
tekstualnom obliku.

Veb server - Server koji je spojen na Internet i
pruza usluge isporucivanja Veb stranica.

Veb servis - (videti Veb usluga)

Veb sesija - Logicka veza izmedu Veb kljjenta i
Veb servera koja ima pocetak, tok i kraj. (videti
sesija)

Veb stranica - Bilo koji dokument koji je pristupa-
¢an na Vebu posredstvom URL-a.

Veb usluga - Usluga koja se isporucuje posred-
stvom Veba.

veza - (videti hipertekstualna veza)

vredno izracunavanje - IzraCunavanje vrednosti
izraza primenom aplikativnog redosleda redukdije.

W
WWW - Akronim od World Wide Web. (videti Veb)

X

XML - Standardni metajezik za definisanje jezika
za opis dokumenata koji je izveden iz SGML-a i
predstavlja njegov podskup. Akronim od Extensible
Markup Language.
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Simboli

- 14,24

! 18,24
= 1824
% 14,24
& 14,24
&& 18,24
* 14,24
.24

/ 14,24

: 24,37,82
n 24,32
[1 24,38 39,40, 84,85
| 14,24

A
abs 14,15, 82
acos 15,82
addEl 39,40, 85
aggregate 30,37, 84
akcija 66

akciona funkcija 66
and 18,24,25
answerAction 52,86
arhitektura aplikacije 6
array 39, 84
Array 38,84
asArray 39, 84
asBool 19,84
asChar 19,84
asFloat 19, 84
asin 15,82
aslnt 19,84
ask 51,86
asList 38,84
asString 19, 84

[l 18,24

~ 14,24

+ 14,16,24
< 1824

<#..#> videti oznaka za umetanje izraza

<> 47,77
<= 18,24
< 18,24
18,24

= 18,24
> 18,24

> 24

>= 18,24

atan 15,82

automatsko generisanje dokumenata 11
automatsko razreSavanje tipova 28

B

baze podataka
konekcija 56
NULL 65
postavljanje upita 58

bezbednost 6

biblioteke 30, 34

biblioteke tekstualnih Sablona 49
javni prostor imena biblioteke 30
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