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Abstrakt. Prezentovanylanek popisuje zakladni principy b&zhi objektové
orientace ve forg v jaké byla realizovana v programovacim jazycdf. Se
Ukazuje, pré je pro ieSeni praktickych problémvyhodrgjSi nez Bzne
pouzivand hierarchi¢itl a pr@ tento moderni objektovy koncepftige vyrazg
zmenit vyvojova prostedi budoucnosti. Daleipdstavuje dialekt jazyka Self,
ktery byl navrzen pro adaptaci mySlenek bermiho programovani do
oteweného smalltalkovského vyvojového a aplikiio prostedi Squeak.
Popisuje implementaciteklada&e tohoto nového jazyka vyuZivajici specéaln
upraveny virtualni stroj, ktery zatuje velmi efektivni provéathi vyslednych
programni. V zawru jsou diskutovany jeho vlastnosti a ndiynna dalsi vyvoj.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva problematikou tidmi objektové orientace a jeji adaptace na
otewené vyvojové progedi Squeak Smalltalk. Ndjge jsou na vzoru
programovaciho jazyka Self ukazany jeji zakladimigipy a vlastnosti &etné piinosu
oproti konveini struktde progranmi zaloZené na pouzitiit. Déle je prezentovan
now navrzeny programovaci jazyk, ktery vznikl jakoleit Selfu uteny pro préaci
nad virtualnim strojem Squeaku, a konkrétni impletaee peklad&e tohoto jazyka.
Na z&¥r jsou popsany realizované Upravy virtualniho stneinoZujici hlubokou a
efektivni integraci vyslednych programse stavajicim smalltalkovskym prizdim.

Krom& druhé kapitoly zabyvajici se koncepty programdwacjazyka Self je
veSkery obsah tohottlanku vysledkem mé vlastni vyzkumiinosti zalozené na
podrétnych odbornych konzultacich mého Skolitele a vytha mé diplomové
prace [1].
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2 Programovaci jazyk Self

Self je objekto¥ orientovany programovaci jazyk s Uzkou vazbou véa\gvojové
prostedi [2]. Svoji syntaxi i sémantikou ma velmi blizkgazyku Smalltalk-80, ze
kterého pimo vychéazi. Byl navrzen v roce 1986 Davidem Ungere Randallem
Smithem na Stanfordské univeizitNa z&atku devadesatych let dvacatého stoleti
jeho vyvoj gevzala spolénost Sun Microsystems Labs [3].

2.1 Objekty

Jazyk Self jetist¢ objektow orientovany, coZz znamena, Ze vietw ¢isel ¢i metod

je v rém reprezentovano jako objekt. Objekty jsou sampétaizavené entity, které
definuji swij stav a chovani. Jsou timy sloty, coZ jsou pojmenované reference na
jiné objekty.

Slotii je rekolik typt. Prvnim jsou datové sloty, které nesou referemckbovolné
datové objekty. DalSim druhem glgsou sloty s referencemi na metody. Metody jsou
objekty, které maji asociovany vykonatelny kéd. Benaktivuje v okamziku, kdy je
objektu zaslana zprava, jejiz selektor se shodejgm@nem referencujiciho slotu.
Velmi dulezité jsou tzv. rodiovské sloty. Ty se formainshoduji s datovymi, ale na
rozdil od nich hraji vyznamnou rolfipprocesu oznsmvaného jako delegace.

2.2 Delegace

Stejre jako ve Smalltalku je jedinétipustna forma komunikace mezi objekty zaslani
zpravy. Na ni objekt reaguje tak, Zze vyhleda metodpovidajici parametm zpravy
a kéd této metody vykond v kontexttijpmce.

Self se ale od Smalltalku diametrélisi v tom, jak metody vyhledava. Smalltalk
a jiné Ezné objekto¥ orientované jazyky vyhledavaji tyto metody vielédch, k nimz
piijemce zpravy nalezi. Pokud neni zadna vhodna raeteiezena ifimo ve tide
piijemce, pokréuje se ve vyhledavani v abstradii nadazené itide. Tridy slouzi
piedevsim jako struktury, které definuji spwié chovani pro mnozinu objékt
stejného typu.

Prestoze je tento mechanismus velitasty, neni jediny mozny. Objektové
paradigma v principu nevyZaduje, aby objekty swjevani sdilely, tim ménaby se
pouzivaly tidy objekfi. Stai, pokud vytvdime mechanismus, ktery uninje
polymorfismus objekt, tedy pokud mame moznost tgnymi podobnymi
konkrétnimi objekty pracovat st&jnSdileni chovani je vSak velmiiiposné pro
shizeni pagrovych pozadavk vyslednych prograia jejich lepSi udrZzovatelnost.

Self pro sdileni chovani mezi vice podobnymi objegbuzivd mechanismus
nazvany delegace. Pokud je objektu zaslana zppikausi se mezi svymi sloty najit
ten, jehoz selektor odpovida obdrzené zpra®okud takovy slot najde, provede
ptisluSnou referencovanou metodu neliectie resp. zapiSe hodnotu do datového
slotu. Pokud vSak zadny vhodny slot nenalezne,gd@ezpravu na objekty, které
jsou referencovany jeho r@divskymi sloty. To znamena, Ze v takto odkazovaném
rodicovském objektu pokeaje rekurzivie vyhledavani dale. V okamziku, kdy je
v nékterém z rodiovskych objeki slot nalezen, je kodifslusSné metody vykonan
v kontextu pijemce zpravy, tedy v objektu, ¥mz vyhledavani zmlo, nikoliv
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v objektu, v 8mzZ je umistn nalezeny slot. To je hlavni rozdil mezi delegaci
béznym greposlanim zpravy.

Self @i delegaci kontroluje ijpadné smiky tak, aby zadny delegovany objekt
nebyl prohledavéan vicekrat. Rasinkontroluje vznik pipadnych nejednoziinosti,
které hlasi pomoci vyvolani vyjimky. Vyjimka je #kygenerovana vifpad, ze
zadny vhodny slot nebyl v objektu ani v zadnémhojeodtd nalezen.

Tento princip je velice jednoduchytgsto vSak dokdze pinnahradit tidni
hierarchii v mife, jaka je Bzna u konvetnich objekto¢ orientovanych jazyk Trida
je zde nahrazena dvojici objékPrvni se oznialje jako rys (trait) a definuje sdilené
chovani, pisluSné metody. Druhym nezbytnym objektem je tzotqiyp, coz je
vzorova instance simulovandidy. Ta deleguje zpravy na rys (referencuje jej
rodicovskym slotem) a definuje datové sloty. Operacevafgni instanceifdy méa
vtomto systému obdobu v naklonovani prototypu. nfeojovani prototyp se
pienesed pouziva pro vSechny beéitni objekty.

Rysy mohou samdejmé delegovat dalSi rysy a tim vyied celou ucelenou
hierarchii obdobnoudznym knihovnamiid.

Protoze poet rodtovskych slot v objektech neni omezen, maji moznost
delegovat svoje zpravy na vice rédia tim vlastd vytvdet obdobu nésobné
dedicnosti, kterd se u nejmodejiich jazyki objevuje velicetidce. Casto se
nahrazuje bezgegjSim konceptem rozhrani. V Selfu &asto vyuzivaji tzv. mixins,
coz jsou malé fragmenty rozhrani, které ohjektdodavaji wufité specifické
vlastnosti.

Charakteristickym rysem Selfu je jeho schopnostcgvat s dynamickou
dedi¢nosti. Objekty totiz mohou reference na své dedienit za svého Zivota a tim
mnohdy naprosto zasadnimigpbem modifikovat svoje vlastnosti. Tento koncept
ptivodni Smalltalk nezna.

2.3 Konkrétnost

Smalltalk i Self jsou ob&ist¢ objektow orientované jazyky. Rozdil mezi nimi
spaiiva v tom, do jaké miry dokazi reflektovat svojenaétické akce. Self v tomto
ohledu jde aZ do extrémPrikladem toho mize byt mechanismus, ktery vyuziva pro
volani zprav. Pokud jeémkému objektu (Hjemci) zaslana zprava a ¥m nebo

v jeho rodéi nalezena vhodna metoda, je z objektu metody vetva kopie, ktera se
oznauje jako aktivéni objekt metody. Této kopii jsou naslédnastaveny &které
sloty tak, aby referencovaly skuteéé argumenty zaslané zpravy. Ralisky slot
aktivatniho objektu odkazuje naiiemce zpravy. Samotny kod metody je poté
vykonavan v kontextu akti¢aiho objektu.

Diky tomu Self dokaze obsahnout i konstrukce, jgbmu lokalni pronsnné,
argumenty nebo bloky, pouze pomoci pouziti zaklaalkionceptu objekittvorenych
sloty.

DalSi unikatni vlastnosti Selfu je jeho absolutapauzdeni. Nejenze je zasilani
zprav jediny prosedek, jakym mohou objekty komunikovat mezi sebo8elfu je to
i jediny prostedek, jakym mohou objekty pracovat samy se selakyn) mohou
modifikovat swij stav. To tomuto jazyku dodava tiato a programatdim to velice
usnaduje pipadny refactoring hotovych program
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V syntaktické podob jazyka se Self pokusil odstranitktieré problematické
vlastnosti Smalltalku. Pouziva rifidad lehce odliSné konvence pro pojmenovani
zprav a jejich priority. Cileméthto Uprav bylo, aby vysledny kéd byl na pohled pro
programatora jednoztiagjSi. Nicméré syntaktické zrény jsou oproti Smalltalku
spiSe kosmetického charakteru a hlavni rozdikispov tom, Ze Self umakje
zapisovat literdly pro vytiéni objeki.

2.4 PFinos

Beztidni objektové paradigma nachazi updain predevSim v komplexnich
dynamicky se rnicich systémech a obzvl&styhodné je fi vytvaieni grafickych
uzivatelskych rozhranich.

Samotny Self dokazal éno, co ve vyvoji programovacich jadykbohuZzel
neobjevuje moccasto — vyrazé vylepsSit stavajici programovaci jazyk jeho
zjednodusSenim. Self doplnil Smalltalk o nasobnaly@amickou ddi¢nost, rozhrani,
lepSi praci s jmennymi prostory, lepsi zapdernd apod. To vSe bez toho, aby mu
cokoliv ubral na jeho vyjadvacich schopnostech.

Self ma diky beztdnimu gistupu podstath jednodussi zékladni objektovou
strukturu systému. Be#dni paradigma umdiije velice snadno vytvét to, na co se
musi Bzn¢ pouzivat specializované navrhové vzory.

Nesmir cenné je, zesthto vyhod nebylo dosazeno na Ukor efektivity. Bedf
byla navrzena technologie kompilace a optimalizarogranii za kEhu, ktera vesla ve
znamost pod ozianim HotSpot a kterou firma Sun peéids Usgchem vyuZila ve
virtualnich strojich pro Javu. To je jeden iwddi velmi dobrého vykonu Selfu.
Pokusri v ném bylo vytvaeno prostedi plre emulujici Smalltalk, icemz se uvadi,
Ze tato implementace byla desetkrat rychlejSi néZ dolE dostupna nejrychlejsi
komegni implementace Smalltalku.

Cely navrh Selfu je imo preduken k vizualnimu programovani, kdy
programator bezpragdré pracuje s grafickou reprezentaci objgkvytvai mezi
nimi pomoci konektar vazby a dynamicky cely systéntepv&i podle aktualnich
potreb. Zde lezi velky {fislib pro vyvojovéa prosedi budoucnosti. Self a jeho dialekty
jsou jedny z méla obeé&npouzitelnych programovacich jaZyk pro které je
nezpochybnitelnym ifinosem pechod do trojrozérného progsedi virtualni reality.
Jiz sokasné implementace Selfu pracujici s dvourraym grafickym uzivatelskym
rozhranim umoiuji soul&Znou spolupraci vice programéioiO vyhodach, jaké by
znamenal fechod do virtualniho prostoru, sé&beme jen domyslet.

Bohuzel se Self sam velkého rdesii nedokal. Stoji za tim fedevsim fistup
spol&nosti Sun, ktera preferuje kondeé zajimavjsi Javu. Pro Self neexistuje
nagiklad zadny virtualni stroj deny pro Windows a i pro Linux existuje pouze
neoficialni verze, ktera neobsahujéleZité optimalizace a je tedy velmi pomala.
Problematické uplatmi Selfu v praxi byl hlavni motiv profeneseni myslenek
jazyka Self do progedi Squeak Smalltalk.

3 Marvin

Squeak je otdena implementace jazyka Smalltalk-80, ktera bylaingta v druhé
poloviné devadesatych. Za jeho vznikem stoji lidé jako Afay a Dan Ingalls, kig¢
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Smalltalk v sedmdesétych letech vymysleli. Z pia&tch a licednich divodi vysli
z implementace Smalltalku, kterou vytila spol&nost Apple v prvni polovi
osmdesatych let.

Dani za moznost vyjit z jiz hotovélteSeni byla jeho jista zastaralost. Nelze sice
fict, Zze by Smalltalk-80 nebyl moderni programovaziyk. Naopak, vSechny dnes
pouzivané jazyky hlavniho proudu oprotimmu minimalré o jednu generaci ztraci.
Pravdou ale je, Ze nepostihuje vSechny nové myg|ektkeré se v oblasti objektév
orientovaného programovani od poloviny osmdesatieth objevily a z nichz
nejvyznamsjSi byla pra¢ myslenka be#fdni objektové orientace aplikovana
jazykem Self. Z tohoto pohleduigobi Squeak spiSe konzervativn

Na rozdil od Selfu se ale budoucnost Squeaku jedétat’ prizniveji. Komunita
kolem r&j neustale roste a v praxi se prosazuje stasgji. Priblizit jej Selfu by mu
mohlo dat dalsi podi k vyvoji a rozsfit moznosti jeho realného nasazeni.

Bylo jiz implementovano ¢kolik pokudi doplnit do Squeaku podporu
prototypi [1]. VSechny ale trpi ddma zakladnimi nedostatky. V pni@d je to jejich
mala efektivita. Delegace zde byva realizovana ponmepracovani vyjimek a
prototypy jsou realizovany velmi nehospodarn

Jejich dalSim nedostatkem je samotna syntaxe SkalltTen totiz nebyl navrzen
pro beztidni programovani a diky vynucenému n&dmmu pouzivani dkterych
pseudoprornnych jsou takto vyhi@né programy malo iphledné. Pro tvorbu
vétSich projeki s nimi pditat nelze.

Problematicka je také mysSlenka vytitdamplementaci Selfu fimo ve Squeaku.
Kvili jinym konvencim pro zasilani zprav je praktickgmyslitelna hladka integrace
Selfu se Smalltalkem. Také vykon takovéiedeni by byl velice Spatny, protoZe by
bylo nutné vytvait nag. vlastni spravu procésia aplik&ni arovni.

Proto jsem fistoupil na nové komplexnfeSeni, které je zaloZzeno n¥edh
zakladnich pilfich. Novém jazyce, jeho kompilatoru akterych modifikacich
stavajiciho virtualni stroje.

3.1 Jazyk

Za (elem doplgni beztidniho gistupu do prosedi Squeak jsem vytyib novy
programovaci jazyk, jehoz cilem bylo skloubit vhianzpisobem vlastnosti jazyk
Self a Smalltalk-80 tak, aby byl snadno integrovstee sotiasnou smalltalkovskou
infrastrukturou Squeaku.

Ve svych podstatnych rysech vychazi ze Selfu sézea 8 divat jako na jeho
dialekt. Na druhou stranu ze Smalltalkielpira konvence pro zasilani zprav a pro
zapis zakladnich literél

Ze Smalltalku jsou takéipbrana pravidla pro implicitni navratové hodnotglfS
v tomto ohledu unifikoval bloky a metody tak, alpgkud neni ufeno jinak, vraceli
standardd vysledek svého posledniho vyrazu. Prazdné metod§mv z principu
vytvorit nelze a prazdné bloky vraci objekt bezetsldtaproti tomu Marvin fevzal
smalltalkovsky pistup, kdy metody (i prdzdné) vraci implicitppiijemce zpravy,
bloky vysledek posledniho vyrazu a prazdné blokdefiaovany objekt.

Marvin oproti Selfu ztraci svoji konkrétnost. Nautou stranu je figchod na &
pro smalltalkovského programatora velice jednoduahgfirozeny. Nej¢tSi deviza
pak spgiva v integraci se smalltalkovskym priestim.
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Pri navrhu jazyka Marvin byl brantetel na to, aby podporoval zapis zakladnich
literala, jako jsoucisla, fetézce ¢ symboly, v takové form v jaké se pouzivaji ve
Smalltalku. | zde se totiz konvence Selfiiad pripadi liSi a rekteré typy literak
(symboly, znaky, pole apod.) Selfibec nepodporuje. Bez jejichiifpmnosti se
obejde diky promyslessi zakladni objektové kniho¥nMarvin je do svého navrhu
doplnil kvili lepSi integraci se Squeakem.

Marvin umoziuje literalni zépis objektve forne, kterd gimo vychazi se Selfu.
Zde jsou zasahy doipodniho Selfu velmi malé. Byly n#iglad pro ¥tSi obecnost
odstrarny anoté&ni a komentéové sloty s popisy vyt¥anych objeki. Marvin také
unifikoval mozné zapisy slovnich zprav na jedengrkt odpovida &nym
smalltalkovskym zvyklostem.

DalSi syntaktické zgny oproti Selfu jsou jiz spiSe drobnosti. Marvirugéva jiny
zapis datovych a rothivskych slaf, ktery mu umo#uje uchovat si jednoziiaou
gramatiku. Oproti Selfu i Smalltalku poskytuje zgomentéi ukortenych koncem
fadku.

Marvin ma rekterd omezeni, kterd vyplynula z jeho provazaniSsgieakem.
Neumo#uje napiklad vytv&et rodtovské sloty u blok a metod. Tuto konstrukci
sice Self umoluje, ovSem takto vytwené rodiovské sloty se doplji do
aktivatnich objeki metod¢i bloki a smysluplné vyuziti se pra hleda jen &zko.

Z praktického hlediska je tedy toto omezeni nepdaéta

Na druhou stranufmasi Marvin oproti Selfu ¢ktera vylepSeni, ktera jsou pro
praktické nasazeni velmiikzita. V prvnifad je to lepSi podpora narodnich ziak
v fetézcich a komentéch. Self také nedokaze korektpracovat s bloky v datovych
objektech. Tyto bloky jsou totiz konstruovany jizdek: piekladu. V dob behu
programu uz alesinto blokim expirovaly domovské kontexty, takze s nimi jidzee
nijak pracovat. Marvin praci s nimi umiagje.

3.2 Prekladag

Navrh jazyka Marvin byl uzisoben tomu, aby prospbyl mozny geklad vyuzivajici
piimo virtualni stroj Squeaku bez dalSi interptetamezivrstvy. To znamena, Ze
pieklad zdrojovych kédl v jazyce Marvin probihd ipmo do nativniho bytekddu
Squeaku. Vysledkem jsou tzv. kompilované metodgrétse svoji strukturou ani
funkénosti nijak neliSi od é&nych squeakovskych kompilovanych metod
generovanych ze smalltalkovskych zdrojovych iké@io je velice dlezita vlastnost
pro plnou integraci se stavajici infrastrukturou.

Pri tvorb¢ tohoto peklad&e bylo nutné dkladne promyslet celoutadu
implementénich detaili, které ale mohly celkovou pouzitelnost vyslednébseni
bloky.

Bloky hraji ve Smalltalku velmi vyznamnou Ulohuo8i k definovantidicich
struktur i napiklad k praci s procesy. Prace s bloky je proto i@né miry
optimalizovana virtualnim strojem. Je proto velicaktické pouzit pro bloky v jazyce
Marvin piimo smalltalkovské bloky Squeaku.

Primému pouziti blok ovSem brani fakt, Ze nepouzivaji sloty. Lze v mohZzivat
pouze lokalni prokmné, které ale Self ani Marvin nazna. Proto byl tvaken
specialni postup, ktery umoZznil emulovat sloty &®né v marvinovskych blocich a
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metodach pomoci d@asnych lokalnich pro#mnych, jaké pouzivd Smalltalk. Tato
emulace se tyka i argumentovych 8lobetod a blok. Emulace probiha na drovni
piekladu a generovani bytekddu, coz znamend, ze pferichu programu nutna
zadna dalSi rezie. Naopak jEgtup k #mto slofim nejrychlejsi.

Zé&kladni literaly jsou vytvgny jako Bzné smalltakovské literdly. Proto se
Marvin obejde bez zakladni objektové knihovny a/lsodou pouzivaifimo zazemi
Squeaku.

Tento geklad& byl s Gsgchem implementovan. Napsan byl ve Smalltalku a

piimo vyuziva dale popsanych modifikaci virtualnitoje.

3.3 Virtudlni stroj

Pro to, aby programy zaloZené na prototypech mealgqueaku procovat skeite
efektivre, se ukazalo jako velice vyhodné stavajici virtuatroj modifikovat tak, aby
podporoval konstrukce nezbytné pro bigiti programovani.

Prvnim problémem byla fyzicka reprezentace samditrprototydi. Zde jsem se
snazil o jejich maximalni kompaktnost a palsvou nenarénost. Proto bylo vhodné
vyhnout se nafklad pouZiti asociaci v objektech. Dale bylo nutzgjistit, aby
prototypy z pohledu Smalltalku nebyly cizorodym kewmn.

Proto jsou prototypy reprezentovany jakézme smalltalkovské indexované
objekty, gicemz pro kazdy slot je vyhrazenakolik prvki objektu. Napiklad
metody jsou v prototypu ulozeny jako dva prvky,chi prvni je reference na symbol
se jménem metody a druhy prvek je reference nakbljempilované metody.
Prototypy maji pewh definovanou strukturu, coz usrage jejich rychlé
prohledavani.

Prototypy se od ¢znych objeki liSi predevSim tim, Ze se n& mplatiuje jiny
rezim zasilani zprav. Virtualni stroj byl upravek,taby pimo podporoval delegaci.
To znamena, zZe pokud je prototypu zaslana zpravghtezlava metody ve svédé,
ale z&ne prohledavat svoje sloty. Pokud nenalezne vhatbtypokr&uje rekurzivig
v hledani v objektech referencovanych todskymi sloty. B tom podob# jako Self
kontroluje vznik cyki. Marvin neni tak restriktivni ve zfiévani gipadnych
nejednozn&nosti, jako je tomu vifpact Selfu. To nize byt gi neopatrném
zachazeni nebezfed, ale na druhou stranu to tomuto jazyku uim@ podstaté
svobodrji zachazet sigtzovanim jmennych prostiba rychleji vyhledavat sloty.

Az v okamziku, kdy objekt prozkoumda vSechny todiské objekty, zine
vyhledavani ve smalltalkovskéidé prototypu. Metody prototypové&itly jsou pak
jakési obdoba primitivnich metod.

Upravy virtualniho stroje jsou ov3em rozsahlejsi zahrnuji napiklad i
implementaci mechanismurgposilani zprav rodovskym objekim apod. Festo
byly provedeny velice citli¥ a nad modifikovanym virtudlnim strojem lze bez
jakéhokoliv zpomaleni nebo omezeni sp&ustbézné obrazy objektové paitn
Navic Ize provedené Upravy vyuZivat i bezm@ navaznosti na kompilator jazyka
Marvin a vyuZivat je imo ze Smalltalku.
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3.4 Integrace se Squeakem

Obrovskou vyhodou zvolenélieSeni je hluboka integrace se Smalltalkem. Proyotyp
jsou navrzeny tak, aby vnich bylo mozné pouzivatmp smalltalkovské
kompilované metody. Toho se s vyhodou vyuziva k toahy byl ve standardnich
objektech jazyka Marvin implementovan mechanismktery umouje bez omezeni
pracovat se standardnimi smalltalkovskymi objektyiastoze se jedna o b#ini
jazyk, i se smalltalkovskymifidami. Navic mohou byt smalltalkovské objekty
zapojovany na misto ragtivskych objeki prototypi. V tomto gipac ovSem neni
technicky mozné provét na smalltalkovské objekty delegaci a pokud se p
prohledavani sldt zjisti, ze smalltalkovsky rodlidané zpra¥ rozumi, je mu zprava
pouze peposlana.

Podobr jako Marvin niize vyuzivat Smalltalkovské objekty,iie i Smalltalk
piimo pracovat s prototypy. Je to dano tim, Ze olpy tybjekfi jsou z principu
uzavené entity a Ize s nimi komunikovat pouze zasilarpnév.

4 Zavér

Navrh jazyka Marvin neni takisty, jako je tomu u Selfu, ale to je vyvazeno jeho
plnou integraci se soasnym nejoblibefiSim smalltalkovskym vyvojovym
prostedim. Jeho velikd podobnost se Smalltalkem agparefektivni implementace
mu davaji dobrou startovaci pozici. K tomu, abglfié vyuZil, je v prvnifad poteba
vyladit sogasnou implementaci a vytkib respektive upravit nezbytné vyvojové
nastroje. Pak bude jispitinosem nejen pro celdadu vyzkumnych, ale i praktickych
aplikaci vyzadujicich dynamickou a flexibilni zéadkfau.
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Annotation:
Classless programming in Squeak Smalltalk envirohme

This paper describes basic concepts of classlegstobrientation, as realized in the Self
programming language. It shows why it is in mantuations better than common class
hierarchy and why can this modern object concepnhgh future development environments.
Then it introduces a dialect of Self which was dest to bring classless concept into the
Squeak Smalltalk. It describes an implementatiorthis new language which uses special
modified virtual machine. It guarantees effectiveerpretation of resultant programs. Its
properties and future development possibilitiessaramarized at the end.



