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II. PLIERWSZE KONCEPCJE J?ZYI{éW WYZSZEGO HZI;‘.DU
Wraz % roewojem urzgdzerd pamigciowych 1 pilng potrzedbsy
ulatwienia programowanla pojawily sig koncepcje ujgoia czyn-
nodci sterujgoych (operacyjnych) oxaz obliczenlowyeh i logicz-
nychy nie tylko w postaei ukXadbéw konstrukeyjnych (tj.mikro-
programéw) 1 kodéw maszynowych, lecz réwnie za pomocy instruk-
cJi specjalnych wymagajgcych uprzednisgo tiumacszenia.

VI zaleZpofcl od sposobu dokonywania tXumaczenia takich

instrukeji rosréfniamy systemy interpretacyine i kompilagyjne.
Systemy interpretacyjne stanowig rozwinigrie idei podprograméw.
Po rozpoznaniu kazde] instrukcji wywoXywany jest odpowledni
podprogram i nastepuje Jego wykonanie, po o¢zym poblerana Jest
nastgpna instrukecjae.

W systemach kompilaeyjnych caly program Zrédiowy (source program)
Jest najpierw tXumaczony na jezyk wewngtrzny (object progrqp),

& doplero péZnisj wykonywane s3 obliczenia w zakresie caXego
programu,

Plerwsze interpretacyjne programy zastosowano w oelulwy—
konywania operacJi w zmlsnnym przecinku na maszynach pracujg-
cych w statym przecinku oraz symulacji pracy maszyny wislo~
adresowe] na maszynie jJednoadresowe]. Jednym z plerwszych jg-
zykéw interpretacyjnych byt interpretacyjny system kodowania
wyraZer algebraleznych opracowany w latach 1952-1953 przes
Joti.Laninga 1 W.Zielera w M,I.T. dla maszyny Whirlwind.

Podobne prace dla aystem@w kompilmsoyjnych prowadziX
w Szwajcaril Heinz Rutishauser zatrudniony w Federalnym

Instytucia Technologicznfm w Zurichu. Juz w 1952 roku przedltquil



on wetody umozliwiajgee wprowadzenie do maszyny wyraZerd alge-
braicznych w zwyczajnej formie. Ponadto Rutishauser zapropo-
nowaX bardzo prostg 1 zwlgzig instrukeje do organizac]i petli
"for k = /1/ 10",

Ogranicsonq prébg zastosowania matematycznej notacji na
wejSciu byt system SHORT CODE zaproponowany w 1949 roku przes
J.Mauchley’ego /wspéiiwérey ENIACa/ a zastosowany w 1952 roku
dla maszyn UNIVAC 4 BINAC.

W 1953 roku dla maszyny IBM TOl opracowano Speed Coding System,
w opracowaniu ktérego uczeétniczyl J.Backus.

W 1956 roku pojawisjg sig pierwsze publikacje na temat
MANCHESTER UNIVERSITY AUTOCODE. Firma GEC Computers na bazie
tego jezyka opracowata w 1962 roku “autokod"” (autocode) dla
naszyny FERRANTI MERCURY.

Termin kompilator zostax wprowadzony przes Dr Grace HOPPER,
zatrudniong w firmie Remington Rand jako szef progrnmowanin._
ZaproponowaXa ona usycle jezyka angielskiego do pisania instru-
keji.

Juz w 1952 roku opisaia dzisXanie kompilatora a nastegpnie kie-
rowata pracaml, w wyniku ktdrych powstaly zapewne plerwsze

w Swiecle kompilatory AO i Ai. w 1955 roku powstaje wersja
A2, a nastegpnis AT3 (nazwana ARITH-MATIC). Plerwszy opis tego
Jgzyka znany by w 1957 roku. W tym samym roku pojawit sig
opis Jgzyka FLOW-MATIC, ukierunkowanego na zastosowanie eko-
noniczno-administracyjne.

FLOW-MATIC, swany poczstkowo jako Jesyk B-O, charaktery-
zowaz 8l¢ szerokim uiyclem jgzyka angielskiego zaréwno do

pisania ins%rukcji Jak 1 do opisu danych. Jezyk ten stanowil
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péfniej jedns z podstaw jezyka COBOL (1959). Na poparcie tego
twierdzenia przytoczymy parg instrukcji Jezyka FLOW-MATIC, pra-
wie Zyweem wzietych do COBOLu o
ADD A B C, DIVIDE nazwa-danych -i BY nazws-danych-2 GIVING
nazwe-denyche3, MOVE n-d~i TO n-d-2, READ ITEM n-d IF END OF DATA
GO TO OPERATION.ccesss
WaZnym problemem programowenia jest algorytmizacja zadanla; tj.
Jednoznaczne okredlenie regu deisania procesu obliczenlowege,
uwzgledniajgee wszystkie mozliwe kombinacje i etapy. Przy okazji
warto zaznaczyé, Ze siowo “algorytm" pochodzi od nazwiska £yjgcego
o3 ¥ IX wieku uzbeckiego matematyka AL-HOREZMI (T - 3 ).

: Na lata 1952-1953 przypadaje podzqtki opracowanis w ZSRR

QE (w Matematyeznym Instytucie AN ZSRR) pod kierownictwem A.A. Lia-

a\i‘z punowa - tzw.operatorowego opisu algorytméw. U podstaw metody 1).-

rﬂ:y zaXoZenie, Ze algorytm skilads e£ig¢ 2z szeregu powtarzalnych

‘éarytmetycznych i logicznych etapbéw. Kazdy z nich jest realizowa~

\) ny za pomocg tzw. operatera, reprezentujgcego grupg elementarnych
dziatan, wykonanie ktérych moZe przebiegal automatycznie w powig-
zaniu g tzw. programujgcym programem. Program zewngtriny (pisany
przez programistg) zawiera takie informacje jak.

: a/ typ operatora (A- arytmetyczny, P - logiczny, F/i/ - prze-

: adresowanie, E /m:;n/ ~ skok do operatoréw z numerami m,m-],

sssseen) itpe. 0¥ Iporzqdkowy operatora, kierunki skokéw,

b/ wzory matematyczne dla operstoréw arytmetycznych,

¢/ parametry przesdresowania,

d/ podprogramy,

itp.

S5 to informacje o operatora}:h standardowych. Operatory niestan-
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dardcwe muszg byé calkowicie zaprogramowane w jgzyku wewnetrznym.
Giéwne czynnoéci sprowadzsjg sig do wyboru metody obliczefi, spo-
rzgdzenia logicznego schematu programu (przez wypisanie ciggu
ogefatoréw), okreSleniu wziréw 1 parametréw oraz zaprogramowania
niestandardowych fragmentéw programbw.

Oto przykzad logicznego schematu w metodzie operatorowej:

IIl Ao : ‘Pl A2 23 IIs L

Programujacy prograsm opracowano n.in. dla maszyny StrieXa-4.

Opracowanie jezyka programowania wymaga zdefiniowania

szeregu takich elementdéw, jak: alfasbet (wykaz dozwolonych znakéw),

wyrazenie (instrukecja) 1 zdanie (zespé instrukcji sakofczony
znakiem korica, np. kropka), deklaracje (np. dotyczgce opisu danych),
dyrektywy operacyjne (zwigzane % organizacjs translacji), reguly
tworzenis procedur (blokéw, paragraféw), reguly wzywania podpro-
graméw i umieszczania wstswek w innych jezykach itp.

Potirzebg ograniczonego sXownika znakéw sygnalizowal Juz
Turing w koncepcji swojej abstrakcyjne] maszyny. Ze znaskéw tych
proponowat tworzenie dowolnyhh kombinacji.

Problemy konstrukecji, 1nterpretacji i stosowalnosdci jezyka
ujmowene sg jako skiadnia, semantyka i pragmatyka. |
Sktadnia okredla, jJakie sekwencje znakéw sg dopuszczalne (np.
w postaci instrukecji), przykiadowo A + B mo%e stanowié prawido-~
wg konstrukcje w jezyku "XX", podczas gdy +AB jest niolegalne, b
Semantyka obejmuje reguiy okreslanis znaczenia dofusmozalnyoh '

kombinacji, zad pragmatyka - reguily stosowalnoéci zaréwno seman-



tyki jak i skZzadni.

Wszystkie trzy powyZsze dzialy powinny byé opisane w sposéb
Jednoznaczny, a jest to moZliwe dzigki zastosowaniu metod sforma-
lizowanego zapisu. Tak sig zXofylo, 2e dotychczasowe badania doty—
ez2yly giéwnie skiadni, zadé semantyka 1 pragmatjka csekajg dopiiro
na opracowanie, & wiadciwle atuqrshnio.

Badinia nad skXadnig zapdczqtkowal w 1956 roku Chomsky.
ZdefiniowaX on podstawowe elementy pragmatyki formalnej:

8/ podzbiér terminalny, tje sZownik zwrotéw Jezyka (pnio litery),
b/ sXownik nazw strukturalnych, tj. nuionnﬁch (duze 1litery),
¢/ produkcje tj. prawa podstawiania.

Odnoénie tego ostatniego elementu warto dodaé, Ze pojecie
podstawienia, sdefiniowane przez Posta i Thuego, stanowi kluczowy
kanon w metodach zapisu skiadni.

DuZe zasiugli w rozwoJu notacji posiada BACKUS. W notacji (1959)
swoje) zmienil on znak podstawienia Chomskyego 2z -<»na & ° =,
ras Wprowadzeﬁie nawiaséw {,)pozwoll&o na zamiang duzych liter
Przez opisowe siowa lub frazy. |

Notacje Backusa wykorzystano w ALGOL REPORT /1950/ zredago-
: wanym przez Navra. Styd te2 pochodzi skrétowa nazwa notacjli BNF
(Backus Normal Form lub Backus Naur Form). Rozwinigciem zapisu
BNF jest metoda van Wijngaardena, przewidujgca nieskolczong licze

bg produkcji. Niekiedy spotka¢ moZna oznaczenie PNF (Paniani Backus



Form). Paniani byt nauczycielem perskim, £yjgoym ok. 600 lat
PsDe8.y ktéry opracowal system notacji zbliZony do formy BNF
(B-4).

- K.E.Iverson zaproponowal (1964) notacje w pewnym sensie
poSrednig pomigdzy "rozwlekiym® zapisem Backusa i “"anonimowym"
zapisem Chomaky'ego; Notacja Iversona umoZliwla precyzyjny opis
2zXoZonych proceséw sekwencyjnych. Oto-jej przykzadys
a/ operacje arytmetyczne: 4 - x 4
b/ operacje logiczne: "I" W e UAYV

"LUB" W ff'UV‘f
C/ inne: "przesur na lewo X o K miejsg/ 2 - K.I X
"przesui na prawo X o K miejaq/ Z - 13-1

W oérodku IBM w Wiedniu opracowano (publ. 1968) tzw. wiedefi-
skg metodg opisu Jezykéw programowania.‘UZyio Je) m.in. do opisu
Jezykéw PL/I i ALGOL 60. W métodzie tej zastosowsno aparat formalny
t2w. obiektéw asbstrekeyjnych. Do opisu struktury ay‘ntaktycznéj
oraz proceséw uzywa'a;q graféw (w postaci drzew). Kazdy wierzcho-
Zek grafu procesu zwigzany jest z instrukcjs. Wykonanié instrukeji
powoduje usunigcie zwigzanego 2z nig wierzchoXka drzewa ste:rowanis.

Réwniez o grafiezng metodg przedstawiania prbg:ramu opiers
8i¢ metoda Floyda. Stosule sl¢ w nle] schematy blokowe, skXadajgce
sig 2z blokéw operacyjnych i warunkowych, poZgczonych strzaikami.
Dla kazdej strzalki w sposéb formalny (stosujgc specjalrg notacje)
podaje siq¢ warunki dotyczgce smiennych. Program sprawdzany Jeat'
przez przypisanie zmiennym aktualnych wartcéci i poréwnenie ich -
%z warunkami. Metoda ta stanowi wige pewvng analoglg do znane] me-
tody sprawdzania programéw przez tzw. suche przebiegi. Opis metody

Floyda podany Jaét w publikacji A.Mazurkiewicza /M - 2/,
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Plerwszy system oznaczed graficznych (schematéw blokowych)
zostat zaproponcwany przez Burksa, Goldstine’a i von Neumanna,
przy cszym byt on wygodny dla maszyn jednoadresowych, podobnych
do tych, ktére zostaly zaprojektowene w Institute of Advanced
Study. Mimo, i%4 schematy te byly ukierunkowane na konkretne ma-
Bzynys zapoozgtkowaly one metodq uniwersalng, pozwalajgc na dokXad-
ne wyraZenie loglki programéw niezaleznie od rodzaju maszyny.

Jest to wigc pewne przybliZenle do jgzyka uniwersalnego.

II1. PRZIYCZYNY PRAC NAD AUTOMATYZACJA PROGRAMOWANIA ORAZ TRUDNOSCI
WDRAZANIA ngyxéw PROGRAMOWANIA

Do dzié Jeszdzo spotykamy przeciwnikéw postugiwania sig

eutokodami. Prazy okazjli wyjasniamy, Ze przez "autokod"™ rozumiemy
tutaj jezyk AUTOmétycznego KODowenia, tj. taki Jezyk, ktéxy na.
podstawlie Jednej zewnqtrznej instrukeji generuje sekwencjg roz-
kazéw w jezyku wewngtrznym. Tak wigc definicja ta nie obejmuje
Jezykéw aymbolicznych'o wspdlczynniku kodowania "jeden do jJeden",
Jako Ze stanowlig one po prostu zmodyfikowang wersje Jezyka we-
wngtrznego. (prazykladem takiezo jgzyka jest w zasadzie SSK -
Sistiema Simwoliczeskowo Kodirowanija - dla emc Mirisk 32).
Wyraz "autokod” pochodzi prawdopodobnie od nazwy Jednego z pierw-
szych jezykéw MANCHESTER UNIVERSITY AUTOCODE, opracowanego w II
poiowie lat 50-tych w Wielkiej Brytanii. Czg¢sto, naszym zdaniem,
niesXusznie pojecie autokodu utozsamiane Jest wyigcznie z jJezykami
symbolicznymi, co zostako by¢ moze spowodowasne nazwg IBM-owskiego .
Jezyka symbolicznego AUTOCQDER. |

Podobnie, Jak p?zy kazdym innym rodzaju postepu, wprowadzanie
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