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Wstep

Cztowiek od zarania dziejow miat potrzebe komunikowania sie z innymi ludZzmi, zaréwno bezposrednio, jak
i zdalnie. Podobne potrzeby wykazuja zreszta i zwierzeta. R6zne byty formy tej komunikacji, ale niewatpliwie
najwazniejsza z nich jest jezyk, ktory w swojej wersji pisanej stat sie podstawa rozwoju cywilizacji. Jezykowi
sg wiec poSwiecone zaawansowane badania w r6znych dyscyplinach naukowych (z jezykoznawstwem, zwa-
nym takze lingwistyka, na czele). Ale jezyk, bedac narzedziem pracy wielu specjalistow r6znych dziedzin, stat
sie tez przedmiotem badan niektérych z nich. Szczegblng pozycje ma tutaj informatyka, gdyz jezyki progra-
mowania odgrywaja w tej dyscyplinie kluczowa role.

W rozdziale pierwszym niniejszego opracowania zajmiemy sie wybranymi og6lnymi aspektami lingwistycz-
nymi, a nastepnie (rozdz. 2 i 3) przesledzimy — w spos6b uproszczony oraz subiektywny — ewolucje jezykéw
programowania®.
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6 Rozdziaty 2i 3 niniejszego tekstu sa w duzej czeSci zaczerpniete z pracy [JMO4].
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1 JEZYK, MOWA, PISMO, ALFABET

Bez problemu mozna sprawdzi¢ w Internecie znaczenie terminu jezyk (przede wszystkim w Wikipedii — wolnej
encyklopedii: http://pl.wikipedia.org/wiki/ oraz w WIEM: http://wiem.onet.pl/).

Spéjrzmy zatem do mniej obecnie popularnych zrédet papierowych, a w szczegélno$ci do tych mato dostep-
nych (jak na przyktad Wielka Encyklopedia Powszechna Ilustrowana, WEPI), by sprawdzi¢, czy i ponad 100 lat
temu tak samo lub co najmniej podobnie rozumiato sie te pojecia.

1.1 DEFINICJE SPRZED PONAD WIEKU

Wielka Encyklopedia Powszechna llustrowana, wydawana w latach 1880-1914 (55 tomdéw) nigdy nie zostata
ukofczona — zostata przerwana na hasle ,,Patroklos”, ze wzgledu na | wojne Swiatowa. Jej wydawcy to Franciszek
Juliusz Granowski i Saturnin J6zef Sikorski, ale popularnie jest nazywana ,,encyklopediag Sikorskiego”. Oto jak
omoéwiono w niej interesujacy nas termin i inne z nim zwigzane (przedstawiamy skréty, z zachowaniem oryginal-
nej pisowni):

»Jezyk i jezyki, w znaczeniu lingwistycznym, jezykoznawczym, w znaczeniu mowy ludzkiej. Nazwa ta sto-
suje sie pod wptywem przenosni, przyczym gtéwny organ widomy wykonawczy, gtdwne narzedzie wyma-
wiania, jezyk, w znaczeniu catej czynnosci, w znaczeniu procesu i catosci méwienia. (...) Oczywiscie nazwa
ta zjawita sie wtedy, kiedy jezyk, w ustach ludzkich umieszczony, stat sie istotnie gtdwnym narzedziem
wymawiania. W pierwocinach ludzkosci, kiedy wymawianie byto umiejscowione gtebiej, przewaznie w krta-
ni, trudniej mogtoby sie dokonaé podobne rozszerzenie nazwy jezyka. — Skojarzenie nazwy jezyka, jako
gtdwnego narzedzia wymawiania, z nazwa jezyka, jako mowy ludzkiej, widoczne jest dotychczas w takich
wyrazeniach, jak np. polskie: , dtugi jezyk”, ,,miele jezykiem”, ,,na koficu jezyka”, ,,ciggnac kogo za jezyk”,
»jezyk mu skotowaciat”, ,dostac sie na jezyki” (...).— W dalszym ciagu ,jezyk” znaczy: wiadomos¢, do-
niesienie, (...) itd.; np. ,zasiegnac jezyka”, ,,z jezykiem przybiezat” (...).— Nastepnie J. jest to mowa, ktéra
odréznia, z jednej strony, cztowieka od cztowieka (méwienie indywidualne), plemie od plemienia, naréd od
narodu (jezyk w Scistym znaczeniu), z drugiej za$ strony, ludzko$¢ czyli rodzaj ludzki w ogéle (mowa ludz-
ka) od wszystkich innych zwierzat. (...) W znaczeniu jezyka plemiennego lub narodowego synonimami jezy-
ka lub tez wyrazami blizko znacznemi sa: mowa, zywe stowo, narzecze, gwara, dyjalekt itp., a w znaczeniu
jezyka indywidualnego — styl, sposob méwienia, itp. (,,jezyk ostry, zuchwaty, rozwiazty, pospolity, banalny,
kwiecisty, wzniosty (...)” ). PrzenoSnie méwimy: ,,J. kwiatéw”, ,,J. przyrody”, w znaczeniu za$ bardziej zbli-
zonym do jezyka ludzkiego - ,,J. zwierzat”. — J., w najobszerniejszym znaczeniu tego wyrazu, w znaczeniu
przenosnym, oznacza wszelkie sposoby porozumiewania sie, a wiec wszelkg mimike i giesty (jezyk palcow
itp.), pismo (jezyk znakoéw itp.), gtosy mimowolne i odruchowe (...). — Obok tego zwyktego pojmowania spo-
teczno-towarzyskiego mozna J. okreslac z rozmaitych stanowisk naukowych. Dla fizjologa méwienie i jezyk
wogole jest funkcja organizmu ludzkiego (...). Dla antropologa, jako przyrodnika, jezyk jest jedng z cech,
wyrdzniajacych rodzaj ludzki z pomiedzy catego szeregu istot podobnie organizowanych. Nareszcie dla
psychologa jezyk jest usystematyzowanym zbiorem wyobrazef, a wiec zjawiskiem o podstawie wytgcznie
psychicznej (...)” [WEPI XXXIII, 1903, s. 266-278].

Mowa — niestety nie udato nam sie dotrzeé do tego hasta w WEPI. Ale w wyzej cytowanych zapisach pojawit
sie ten termin kilkakrotnie i jest traktowany jako synonim jezyka méwionego: ,.— Skojarzenie nazwy jezyka,
jako gtéwnego narzedzia wymawiania, z nazwg jezyka, jako mowy ludzkiej, widoczne jest (...)”, ,,Nastepnie J.
jest to mowa, ktéra odréznia (...)”, ,W znaczeniu jezyka plemiennego lub narodowego synonimami jezyka lub
tez wyrazami blizko znacznemi sg: mowa, (...)".
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Pismo — jak juz wiemy, encyklopedia Sikorskiego zostata przerwana na hasle ,,Patroklos”. Zauwazmy jednak,
podobnie jak powyzej, ze w okreSleniu pojecia jezyk, pojawia sie tez termin pismo: ,,— )., w najobszerniejszym
znaczeniu tego wyrazu, w znaczeniu przenosnym, oznacza wszelkie sposoby porozumiewania sie, a wiec
wszelkg mimike i giesty (jezyk palcow itp.), pismo (jezyk znakéw itp.), gtosy mimowolne i odruchowe (...).”

Pozostat juz tylko alfabet. Takie zapisy o alfabecie znajduja sie w naszej encyklopedii [WEPI I, 1890, s. 668
is.32-36]:

»Alfabet, ob. Abecadto”.

»Abecadtem nazywa sie zbiér wszystkich znakéw pismiennych, albo liter na wyrazenie pojedyficzych dZzwie-
kéw pewnego jezyka, utozony w pewien zwyczajem ustalony porzadek. Nazwa ta wzieta poczatek od brzmie-
nia w mowie naszej trzech pierwszych gtosek a b ¢ w potaczeniu z przyrostkiem —dto (pochodnym —adto).
Dawniejszg od tego wyrazu jest nazwa grecka alfabet, utworzona z nazw dwdch poczatkowych liter w abeca-
dle greckim alfa, beta, odpowiadajgcym naszym a b (...)".

1.2 NIECO WSPOLCZESNOSCI
Z zacytowanych wyzej tekstéw wynika, ze nie ulegto jakiej$ istotnej zmianie spojrzenie na interesujgce nas
terminy. Jezyk, jako narzad w jamie ustnej, bioracy przede wszystkim udziat w ssaniu, zuciu, potykaniu po-
karméw, poprzez swojg dodatkowa funkcje istotng w procesie komunikowania sie ludzi stat sie w spos6b
naturalny wyrazem uzywanym dla okreslania r6znych form tej komunikacji. Stad i nastepujace znaczenia tego
terminu [SJP78, tom pierwszy, s. 844]:

m «zasbdb wyrazdéw, zwrotdw i form okreslanych przez reguty gramatyczne, funkcjonujacy jako narzedzie
porozumiewania sie przez cztonkéw jednego narodu, spoteczefstwa; mowan»: Jezyk polski, angielski,
francuski. Jezyk ojczysty. Jezyki obce (...). AJezyki starozytne, klasyczne (...) AJezyk literacki (...)

m «zasoéb wyrazdéw, zwrotdw i form, uzywanych w celu porozumienia sie przez ludzi pewnego Srodowiska,
zawodu, regionu; gwara, dialekt, zargon»: Jezyk techniczny, dyplomatyczny, towiecki, uczniowski,
ztodziejski (...)

m «sposdb wyrazania sie, wystawiania sie, charakterystyczny dla danego autora, dzieta, epoki; styl»: Jezyk
Prusa. Jezyk utworu (...) AJezyk ksigzkowy, pisany, AJezyk potoczny, méwiony

m dawn. «jeniec schwytany dla powziecia wiadomosci o nieprzyjacielu».

Mozemy jeszcze wskazaé wiele innych zwrotdw, w ktérych pojawia sie wyraz jezyk w zblizonym znaczeniu:
jezyk filmu, ttumu, dzwiekow, nauki, migowy, biznesu, uczuc itd. Wazny jest takze podziat na jezyki naturalne
i jezyki sztuczne. Tym ostatnim poSwiecimy wiecej uwagi w dalszych rozdziatach.

Zauwazmy teraz, ze w najszerszym lingwistycznie znaczeniu termin jezyk oznacza zaréwno jezyk méwiony,
czyli mowe, jak i jezyk pisany, czyli pismo. Z kolei méwigc o pismie w naturalny sposéb dochodzimy do ter-
minu alfabet. Trzeba przy tym zauwazyc, ze rola jezyka pisanego jest nie do przecenienia, co oddaje m.in.
ponizszy tekst [DD72, s. 24]:

»Pismo jest graficznym odbiciem jezyka. Kazdy element systemu pisma: znak pisarski, litera, ‘hieroglif’, sto-
wo pisane, ma swéj odpowiednik w okreslonym elemencie systemu pierwotnego, czyli mowy (...). Pismo jest
wiec naturalng metoda, czy raczej najwazniejszg z naturalnych metod przekazywania mowy i umozliwia wy-
miane mysli ludziom, ktérzy nie moga sie postuzyé mowa na skutek odlegtosci w czasie lub przestrzeni badz
z jakichs innych przyczyn”.

Bez pisma nie bytby mozliwy cywilizacyjny rozwéj cztowieka. Ale droga do pojawienia sie pisma wspdtczesne-
go byta dtuga i ciernista, a konsekwencje niektorych historycznie btednych decyzji sa ponoszone do dzisiaj,
co obrazuje ponizsza krotka historia pisma japofiskiego.
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1.3 PRZYKLAD HISTORYCZNIE BLEDNE) DECYZ)I - PISMO JAPONSKIE (KANJI)

Méwiony jezyk japonski ma klarowng strukture (cho¢ bardzo odmienng od tej, do ktdrej jesteSmy przyzwycza-
jeni) oraz tatwa — dla nas, Polakéw — wymowe. Inaczej jednak wyglada sprawa pisma. Zamiast opracowac wta-
sne, Japoficzycy — bedac niejako pod wzgledem kulturowym ,,kolonig” Chin — od okoto Ill/IV wieku n.e., zaczeli
przejmowac chifskie pismo, ktére zupetnie nie pasowato do ich jezyka méwionego. Proces ten trwat kilkaset lat
i w efekcie powstat bardzo skomplikowany system, obejmujacy zaréwno ideogramy chifiskie (kanji), jak i dwie
postaci pisma sylabicznego: hiragana i katakana. ldeogramy wykorzystuje sie tylko do zapisywania rzeczow-
nikdw, przymiotnikéw i pni czasownikowych. Ale japonski ma réwniez koncéwki gramatyczne (ktérych braku-
je w jezyku chifskim), przyimki itd., i do ich wyrazania uzywa sie hiragany. Natomiast katakana stuzy przede
wszystkim do transliterowania nazw wtasnych (np. nazwisk europejskich) oraz stéw obcego pochodzenia.

To jeszcze nie koniec. Kazdy znak kanji ma w jezyku japofiiskim dwie odrebne wymowy: kun (japofska) i ON
(chifska, zwang tez sino-japonska), przy czym ta ostatnia ma niewiele wspélnego ze wsp6tczesnym mowio-
nym jezykiem chifskim — brzmi tak, jak Japofczycy styszeli wtedy, gdy znaki te byty przyswajane. Nie ma
przy tym jednoznacznych zasad okreslajgcych, kiedy stosuje sie ktérg wymowe. Ogélnym kryterium jest to,
czy dany znak jest samodzielng jednostka znaczeniowg (wtedy czyta sie go na ogot ,,po japoiisku™), czy tez
dopiero potaczony z innymi taka tworzy (wéwczas czyta sie go zwykle ,po chinsku”). Poniewaz wymowa
chifiska bytaijestréznaw réznych prowincjach i ponadto zmieniata sie w rozmaitych okresach historycznych,
to znak kanji ma zazwyczaj kilka wersji czytania ON.

Dla ilustracji rozwazmy jeden z najprostszych znakéw kanji — ideogram oznaczajacy cztowieka:

Jego wymowa japofiska to hito, za$ chifska to JIN lub NIN.

WeZmy teraz pod uwage ideogram oznaczajacy duzy (cztowiek z rozpostartymi rekoma):

Tutaj mamy nastepujgce wymowy: ookii (japofiska) oraz TAl, DAl (chifiska).

Zastandwmy sie teraz, co oznacza nastepujace potaczenie obu tych znakéw w jedng jednostke znaczeniowa:

Jest to duzy cztowiek, czyli dorosty. No i teraz najwazniejsze pytanie — jak te kombinacje znakéw odczytu-
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jemy? Gdyby zastosowaé wspomniang wczesniej regute, to powinno to byé taijin lub tajnin, ew. daijin badz
dainin. A moze jednak taihito lub daihito? Nic z tych rzeczy! Te dwa ideogramy zapisane razem wymawia sie
otona, czyli bez zadnego zwigzku z japofiskg i chinskg wymowa znakdw sktadowych. Dlaczego? Poniewaz po
japonsku dorosty to wtasdnie otona...

Powyzsze fakty ilustruja teze, iz przyjete w Japonii pismo nie pasuje do mowy japofskiej. Dodajmy do tego,
ze liczebnosé kana” (czyli hiragany i katakany) to 100 znakéw, ale juz jesli chodzi o kanji, to mamy do czynie-
nia z tysigcami ideogramow (absolwent szkoty musi znac ich okoto 2000), z ktérych — jak juz wiemy — kazdy
ma czytanie japofskie i chifiskie, niekiedy w kilku wariantach. Do tego dochodzi ktopot z sama pisownia
- znaki sa charakteryzowane ,,dynamicznie”, tzn. trzeba znac kolejno$¢ pisania kazdej kreski wchodzacej
w sktad ideogramu oraz jej kierunek (lewo-prawo czy odwrotnie, géra-dét czy odwrotnie itd.). A liczba kresek
w znaku moze przekroczy¢ nawet 20.

AZ podziw bierze, ze Japoficzycy sa w stanie nauczyc sie w szkole czegokolwiek wiecej poza wtasnym pismem!

1.4 JEZYKI NATURALNE A JEZYKI SZTUCZNE

Uwaza sie, ze na Swiecie istnieje obecnie okoto 2500-3000 jezykdéw, a po wielu innych nie pozostato juz
§ladu. Préba ,,ludowej” odpowiedzi na pytanie o pochodzenie wielosci jezykdw jest opowiesé o wiezy Babel:
~Wieza Babel, wedtug biblijnej Ksiegi Rodzaju wieza, jakg zaczeto wznosi¢ w ziemi Szinear w Babilonie (po
hebrajsku Babel) z zamiarem, by siegneta nieba. Rozgniewany zuchwato$ciag budowniczych Bég sprawit, ze
zaczeli méwic r6znymi jezykami i nie mogac sie porozumieé, musieli przerwa¢ budowe” (por. [WIEM]).

Jezyki naturalne rodzity sie niejako spontanicznie, ale byty tez r6zne préby opracowania jezyka uniwersalne-
go, ktoéry statby sie miedzynarodowym standardem. Koficzyty sie one na og6t fiaskiem, a role takiego standar-
du w réznych okresach przejmowaty do pewnego stopnia modne badz uzyteczne konkretne jezyki naturalne
— obecnie jest to niewatpliwie angielski. Z jezykéw sztucznych z pewnoscia na uwage zastuguje esperanto.
Podstawy tego jezyka, zwanego pierwotnie Lingvo Internacia (pol. jezyk miedzynarodowy), przedstawit Lu-
dwik Zamenhof® pod pseudonimem Dr. Esperanto w 1887 roku. Gtéwna ideg Zamenhofa byto opracowanie
neutralnego oraz tatwego do nauki jezyka, przydatnego do miedzynarodowej komunikacji, niezastepujgcego
jednak narodowych jezykéw. Cho¢ cel ten nie zostat nigdy w petni osiggniety, to esperanto jest uzywane przez
miedzynarodowa wspdlnote (ktorej wielkos¢ jest szacowana nawet na dwa miliony 0s6b), podczas kongre-
sow i dyskusji naukowych, a takze w muzyce, teatrze, kinie i mediach prasowych. Esperanto doczekato sie
takze formalnego miedzynarodowego uznania w postaci dwéch rezolucji UNESCO.

W dalszej czeSci niniejszego opracowania skoncentrujemy sie na waznej grupie jezykdw sztucznych, a miano-
wicie na jezykach programowania. Zauwazmy na wstepie, ze w przypadku jezykéw naturalnych, mowa poprze-
dza pismo, czyli w pewnym sensie semantyka jest pierwotna, a syntaktyka wtérna — do wypowiedzi, ktérych
znaczenie jest zrozumiate dobieramy sposéb ich zapisu. Inaczej jest w kwestii jezykéw sztucznych. Tam czesto
zaczynamy od zdefiniowania zapisu (sktadni), a potem objasniamy mniej lub bardziej Scile jego semantyke.

7 Znaki kana - to nie jest prawdziwe pismo sylabiczne, poniewaz nie uzywa sie ich samodzielnie — cho¢ byty takie proby — lecz
tylko wskazuje sie za ich pomocg cechy fleksyjne, takie jak czasy czasownikoéw, przyimki itp., podczas gdy same rzeczowniki,
czasowniki i przymiotniki wyraza sie zawsze nadal znakami kanji.

8 Warto zauwazyc, ze Ludwik Zamenhof (wtasciwie Eliezer Lewi Samenhof, ur. 15 grudnia 1859 w Biatymstoku, zm. 14 kwietnia
1917 w Warszawie, lekarz), juz w wieku 10 lat napisat dramat WieZa Babel, czyli tragedia biatostocka w pieciu aktach; uwazat
bowiem, ze gtéwng przyczyna nieporozumien i sporéw miedzy ludZzmi jest bariera jezykowa. Jeden, wspdlny jezyk miat byc jej
rozwigzaniem.
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2 EWOLUCJA JEZYKOW PROGRAMOWANIA

Przez jezyk programowania rozumie sie powszechnie notacje do zapisu algorytméw w celu ich wykonania
przez komputer. Notacja ta powinna by¢ mozliwie dogodna dla cztowieka, ale jednoczesnie precyzyjna i jed-
noznaczna, ze $cisle okreslong sktadnig (syntaktyka) oraz znaczeniem (semantykga). Algorytm zapisany w je-
zyku programowania, czyli program, musi byé nastepnie przettumaczony na jezyk wykonywalny przez proce-
sor komputera, tzn. na jego jezyk wewnetrzny. Proces ttumaczenia przebiega albo jednorazowo, dla catego
programu — méwimy woéwczas o kompilacji, albo etapami, fraza po frazie — mamy wéwczas interpretacje.
Stad i narzedzia realizujgce 6w proces (translatory) nazywa sie odpowiednio kompilatorami lub interpretato-
rami. Tekst w jezyku programowania nosi miano kodu Zrédtowego, za$s jego odpowiednik po translacji, to kod
wynikowy (lub kod maszynowy).

2.1 WCZESNE JEZYKI PROGRAMOWANIA

Komputery sensu stricto pojawity sie w latach czterdziestych ubiegtego wieku i od tego czasu zaczyna sie
takze historia rozwoju jezykéw programowania. Algorytmy byty wéwczas zapisywane w jezykach wewnetrz-
nych (zwanych tez jezykami niskiego poziomu), tzn. formutowane w kategoriach rozkazéw — inaczej instrukcji
— procesoréw konkretnych komputeréw. A repertuar takich rozkazéw byt i nadal jest dosy¢ ubogi — w pewnym
uproszczeniu mozna powiedziec, ze sktada sie on z r6znych polecef organizacyjnych (typu: ,,przenie$ zawar-
toSc rejestru X do rejestru Y”, czy ,,przesun bity w lewo”) oraz z prostych operacji arytmetycznych i logicznych.
Zaréwno instrukcje, jak i ich argumenty, sg przy tym reprezentowane jako ciagi zerojedynkowe (binarne).
Innymi stowy alfabet tych jezykéw byt bardzo ubogi — sktadat sie z dwéch znakéw. Co wiecej, ten sam ciag
binarny umieszczony w konkretnym miejscu pamieci komputera, moze by¢ w ramach tego samego programu
zinterpretowany raz jako argument, a raz jako rozkaz — to byt wtadnie genialny pomyst Johna von Neumanna,
pozwalajacy w szczegblnosci na formutowanie programéw, ktére moga sie same modyfikowac!

Jak wygladaja podane we wstepie nasze trzy atrybuty? Notacja — to, jak juz wiemy, ciagi zerojedynkowe. Szyb-
ko jednak zamieniono jg na nieco bardziej czytelng forme, tzn. dopuszczono uzywanie znakéw alfanumerycz-
nych, przyjmujac pewne skroty mnemotechniczne dla oznaczenia rozkazéw oraz zapisujac liczby w systemie
dziesietnym. Oznaczato to wszakze koniecznosé ttumaczenia takich tekstéw na postaé binarna, ale wobec
zaleznosci ,jeden do jednego” byto to zadanie banalne i bez trudu opracowano pierwsze asemblery (pod tym
terminem rozumie sie zaréwno jezyk mnemotechniczny, jak i jego translator).

Komputery tamtych czaséw byty bardzo duzymi, kosztownymi i zawodnymi urzadzeniami. Programowane algo-
rytmy — zwtaszcza w latach Il wojny Swiatowej oraz bezpoSrednio powojennych — wigzaty sie z préba rozwia-
zania réznych probleméw naukowych o strategicznym znaczeniu przede wszystkim dla celéw militarnych.
Stad dostep do komputeréw miata tylko wyselekcjonowana grupa ekspertéw i kwestia wygody notacyjnej
przy programowaniu miata tym samym drugorzedne znaczenie — inne sprawy byty znacznie wazniejsze. Ale
taka sytuacja nie trwata dtugo.

2.2 PIERWSZE JEZYKI WYSOKIEGO POZIOMU

W potowie ubiegtego wieku zaczety sie pojawiac jezyki programowania wysokiego poziomu. Poczatkowo
chodzito jedynie o wprowadzenie bardziej czytelnej notacji, bez zmiany pojeé uzywanych do zapisu algoryt-
mu. P6Zniej zaczeto nieco uogélniac i modyfikowac te pojecia, ale nadal byto to jeszcze podejscie wstepuja-
ce (ang. bottom-up) w tym sensie, ze w tle byty rozwigzania techniczne konkretnego komputera, a programo-
wany algorytm nalezato wyrazaé w kategoriach udostepnianych przez jezyk wewnetrzny tegoz komputera.

Do najbardziej znanych jezykow tej klasy nalezy niewatpliwie Fortran (FORmula TRANslator), opracowany
w latach 1954-57 przez zesp6t z firmy IBM pod kierunkiem Johna Backusa, w celu utatwienia korzystania
z komputeréw serii IBM 704. Architektura tego konkretnego komputera odbita swoje pietno na rozwigza-
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niach przyjetych w jezyku Fortran (dotyczy to np. postaci instrukcji warunkowej, czy tez nazw kanatéw wej-
Sciowych). Jezyk ten przeszedt w nastepnych latach duzg metamorfoze — powstat m.in. Fortran IV, Fortran 77,
Fortran 90, Fortran 95 oraz Fortran 2003 (!). Fortran jest wiec nadal popularny, zwtaszcza w gronie os6b
programujacych algorytmy dotyczace obliczen naukowych, a przede wszystkim probleméw numerycznych.
W trakcie prac nad jezykiem Fortran Backus wymyslit pierwszg wersje swojej notacji BNF?, ktérg wykorzystano
do opisu sktadni tego jezyka. W nieco zmodyfikowanej przez Petera Naura postaci notacja ta zostata uzyta do
opisu jezyka Algol 60, ktéry omawiamy dalej.

Przetom nastgpit pod koniec lat piecdziesigtych, gdy miedzynarodowe grono specjalistow z Europy i AmeryKki
Potnocnej rozpoczeto prace nad jezykiem Algol 60 (po doSwiadczeniach z jego nieco utomnym pierwowzo-
rem, jezykiem Algol 58). Juz sama nazwa tego jezyka, bedaca skrotem od stow ALGOrithmic Language, wska-
zywata na zmiane podejscia — tym razem jego tworcom chodzito o zdefiniowanie notacji do formutowania
algorytmoéw, niemajacej zadnego zwigzku z architekturg konkretnego komputera. Innymi stowy zmieniono
dotychczasowe podejécie wstepujgce na zstepujace (ang. top-down) i skoncentrowano sie na obiektach oraz
operacjach potrzebnych do wyrazania algorytmoéw, ktére p6zniej bytyby automatycznie wykonywane. Jezyk
Algol 60 wystepowat przy tym w tzw. wersji wzorcowej, majacej formalnie opisang sktadnie (w notacji BNF, co
nalezy uznac za osobisty sukces Petera Naura) i rygorystycznie — choc tylko w jezyku naturalnym — znaczenie
oraz w konkretnych realizacjach, tzn. w wersjach powigzanych juz z kompilatorami dla konkretnych kompu-
terow. Przyktadem bardzo udanej takiej konkretnej realizacji (implementacji) jezyka Algol 60 byt Gier Algol
w swoich kolejnych edycjach, opracowany przez Naura dla dufiskiego komputera GIER.

Niezaleznie od prac nad jezykiem Algol, grupa os6b w USA pod kierunkiem Grace Murray Hopper, re-
prezentujaca rézne organizacje (w tym konkurujgce wytwdrnie komputeréw), rozpoczeta w 1959 roku prace
zmierzajace do zaprojektowania jezyka maszynowo-niezaleznego. Tym razem chodzito jednak o przetwarzanie
danych, czyli o przeksztatcanie zbioréw danych alfanumerycznych oraz tworzenie réznych raportéw, ale przy
tym w sposdb zrozumiaty przez przecietnego cztowieka. To ostatnie zatozenie spowodowato, ze w powsta-
tym jezyku — nazwanym Cobol (COmmon Business Oriented Language) — az do przesady sg wykorzystywane
wyrazy z jezyka naturalnego (nawet popularne operacje arytmetyczne nie sg oznaczane tradycyjnymi sym-
bolami, ale stowami typu ADD lub MULTIPLY). Cobol takze przeszedt r6zne ewolucje i przetrwat az do dzisiej-
szych czaséw.

Trzeba odnotowac jeszcze jedno istotne zdarzenie z kofica lat pieédziesigtych ubiegtego wieku —w 1958 roku
John McCarthy z MIT wymyslit abstrakcyjng notacje do opisu funkcji rekurencyjnych, ktéra tatwo dawata sie
rozszerzy¢ do jezyka programowania ukierunkowanego na przetwarzanie listowych struktur danych, nazwa-
nego zatem Lisp (LISt Processor). Pod tym akronimem kryje sie — podobnie jak ma to miejsce w przypadku
jezyka Fortran — wtaSciwie cata klasa jezykdéw, bo Lisp ulegat wielu modyfikacjom oraz pojawiaty sie jego
najrézniejsze wersje i dialekty, takie jak Lisp 1.5, Mlisp, Lisp-A, Interlisp, Common Lisp czy Scheme. Tak zwany
czysty Lisp zostat zaimplementowany na komputerze IBM 704 (okoto 1960 roku) i — znowu podobnie jak
w wypadku jezyka Fortran — znalazto to pewne odbicie w samym jezyku (operacje listowe car i cdr, to instruk-
cje z repertuaru komputera IBM 704). Natomiast pierwsze wieksze rozszerzenie jezyka, Lisp 1.5, zaimplemen-
towano w 1962 roku na komputerze IBM 7090, a p6Zniej na wielu innych.

2.3 JEZYKI PROGRAMOWANIA A JEZYKI SPECYFIKAC)I

Zapis algorytmu w konkretnym jezyku programowania jest tylko jedng z faz procesu wytwarzania oprogramo-
wania. Uzycie Scistej notacji jest niezhedne w catym tym procesie, poczynajac od spisywania wynikéw analizy
wymagan (co stanowi jego pierwsza faze), a na kodzie konkretnego komputera skonczywszy.

 Akronim ten oryginalnie oznaczat Backus Normal Form. P6Zniej jednak, dla podkreslenia zastug Petera Naura w spopularyzo-
waniu tej notacji przy okazji opisu Algolu, przyjeto traktowaé BNF jako skrét nazwy Backus—Naur Form.
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Rozwazmy teraz bardzo krétko kwestie notacji uzywanej do specyfikacji na réznych poziomach abstrakcji,
a doktadniej — zwigzek miedzy tg notacja a jezykami programowania.

Wspomniany wczesniej Algol 60 poczatkowo zaistniat tylko w wersji wzorcowej, ktéra powinno sie traktowac
wtasnie jako jezyk specyfikacji. W wersji tej nie byto w szczeg6lnosci operacji wejscia-wyjscia, ktore pojawia-
ty sie dopiero w konkretnych realizacjach'. Te ostatnie mogty ponadto wprowadzac r6zne modyfikacje wersji
wzorcowej (ograniczenia, rozszerzenia, zmiany sktadniowe itp.), po czesci niezbednych przy opracowywaniu
kompilatoréw, a po czesci wynikajgcych z inwencji twércéw tychze. Przyktadem bardzo udanej implementacji
jezyka Algol 60 byt Gier Algol w swoich kolejnych edycjach opracowany przez Petera Naura dla duhskiego
komputera GIER. Z chwilg powstania konkretnych realizacji, jezyk Algol ten stat sie w pewnym sensie jezy-
kiem wykonywalnych specyfikacji, gdyz przejscie od specyfikacji do wykonywalnego kodu byto juz automa-
tyczne, poprzez kompilacje. Poprawnosé kodu wzgledem specyfikacji zalezata wiec juz tylko od poprawnosci
tej kompilacji, co oznaczato koniecznos¢ (jednorazowego) zweryfikowania kompilatora.

Efektywnos¢ kodu wynikowego po kompilacji (zwtaszcza wobec niezaawansowanych wéwczas jeszcze tech-
nik tworzenia kompilatorow i przy kiepskich parametrach sprzetu, a jednoczeSnie wysokiej jego cenie) byta
przedmiotem duzej troski. Doprowadzito to do wypracowania mozliwosci wtaczania do programu w jezyku
wysokiego poziomu wstawek napisanych w asemblerze. Innymi stowy zostata dana mozliwos¢ taczenia specy-
fikacji (tekst w jezyku wysokiego poziomu) z kodem (tekst w asemblerze) — techniki, ktéra bywa i dzisiaj sto-
sowana, cho¢ na innym poziomie abstrakgji, i jest niekiedy niestusznie uwazana za nowatorskie rozwigzanie.

Widzimy wiec, ze rozr6znianie pomiedzy jezykiem specyfikacji a jezykiem programowania jest kwestig umowna.

2.4 PODSTAWOWE PARADYGMATY PROGRAMOWANIA

Przytoczone w poprzednich podrozdziatach przyktady wskazuja w szczeg6lnosci na metamorfoze komputeréw
iich zastosowan. Z urzadzen elitarnych, dostepnych tylko dla wybraficow, zaczety z wolna trafiaé pod strzechy
réznych instytucji, stawac sie narzedziem pracy naukowcoéw z wielu dziedzin, a takze pojawity sie ich pierw-
sze praktyczne aplikacje — wynikato to oczywiscie ze zmian technologicznych umozliwiajacych lepsze i tafisze
konstrukcje sprzetowe. Zaowocowato to dalszym znacznym zwiekszeniem zainteresowania jezykami progra-
mowania. Pojawity sie przy tym préby odmiennego podejscia do formutowania rozwigzywanych probleméw.

Jezyki wewnetrzne komputerdw, jak rowniez wspomniane w poprzednim punkcie Fortran, Algol i Cobol, sa na-
zywane jezykami imperatywnymi, poniewaz sposéb formutowania w nich algorytméw sprowadza sie do wyda-
wania polecen, typu: ,,réb po kolei to a to, a nastepnie — jesli jest tak a tak — to kontynuuj, zas w przeciwnym
wypadku przejdZ do innej, wskazanej fazy oblicze”. W jezykach tych mamy zmienne, ktérym sg nadawane
wartosci w wyniku ewaluacji wyrazei. W jezykach imperatywnych wysokiego poziomu wystepuja tez rézne for-
my instrukcji warunkowej oraz iteracyjnej, a takze mechanizm grupowania kilku instrukcji w jedna, ztozona.
W zaleznosci od jezyka mamy ponadto pewne mozliwosci definiowania abstrakcyjnych operacji (w postaci dos¢
powszechnego aparatu procedur) oraz struktur danych (ograniczonych w poczatkowych jezykach do tablic, stu-

zacych do reprezentowania macierzy). Jezyki te stanowig wiec najbardziej naturalne ,,rozszerzenie” komputera.

Natomiast jezyk Lisp (a raczej jego protoplasta IPL — Information Processing Language) zapoczatkowat inny para-
dygmat programowania, zwany funkcyjnym, ktérego podstawa teoretyczng jest tzw. rachunek lambda z typami.

1 Autorzy jezyka Algol 60 uwazali wowczas, ze wprowadzanie danych nie wymaga specyfikacji, ma ,,charakter przyziemny”
i powinno by¢ uwzgledniane dopiero przy opracowywaniu kompilatoréw, a wiec znajduje swoje odbicie w konkretnych reali-
zacjach. Szybko jednak uznano to za btgd — nastepniki jezyka Algol 60 zajmowaty sie juz wejsciem-wyjsciem na poziomie
wzorcowym.



«86> Informatyka + — Wszechnica Popotudniowa

Obliczenia polegaja tutaj nie na wykonywaniu kolejnych instrukcji, ale na ewaluacji funkcji (czesto rekurencyj-
nych). Innymi stowy zapisujemy nie tyle sposob obliczania interesujacej nas wartosci, co matematyczng funkcje
definiujaca te wartos¢. W czystym jezyku funkcyjnym znika zmienna i instrukcja imperatywna przypisania, a przy
obliczaniu wartosci funkcji nie moga wystepowac tzw. efekty uboczne. Najbardziej typowym przedstawicielem
tej klasy jest jezyk Haskell z kofica lat osiemdziesiagtych ubiegtego wieku (nazwany tak dla uczczenia amerykan-
skiego matematyka i logika, Haskella Curry’ego). Jego najnowsza wersja, to Haskell 98. Kréluje jednak ,,mniej or-
todoksyjne” podejscie, stanowigce pewng fuzje stylu funkcyjnego z elementami programowania imperatywnego
lub/i obiektowego. Reprezentantem tego nurtu jest wspomniany juz wczesniej jezyk Lisp z pochodnymi, a takze
ML (Meta Language) i wywodzgace sie z niego SML (Standard ML) oraz Ocaml (Objective CAML).

Kolejny paradygmat, to programowanie w logice. Tutaj czotowym przedstawicielem jest jezyk Prolog (PRO-
gramming LOGic), zaprojektowany w 1972 roku przez Alaina Colmerauera (francuskiego specjaliste od sztucz-
nej inteligencji) do zastosowan przy przetwarzaniu jezyka naturalnego. Poczatkowo Prolog byt znany i rozwi-
jany tylko w niewielkim kregu europejskich naukowcéw, by w poczatkach lat osiemdziesigtych stac sie niemal
Swiatowym przebojem, gdy zostat nagtoSniony japonski projekt ,,komputeréw pigtej generacji”, w ktérym Prolog
odgrywat kluczowa role. Cho¢ projekt ten nie okazat sie sukcesem, paradygmat programowania w logice zy-
skat wielu gorgcych zwolennikéw, a Prolog stat sie sztandarowym reprezentantem tego podejscia. W oma-
wianym podejSciu zapisujemy relacje i formuty logiczne, ktérych prawdziwos¢ jest weryfikowana w trakcie
wykonywania programu. Programowanie w logice i programowanie funkcyjne maja na tyle duzo wspélnych
cech, ze pojawiajg sie jezyki, ktére z zatozenia nalezg do tych obu klas — koronnym przedstawicielem jest tu
stosunkowo nowy jezyk — Mercury (opracowany i rozwijany na Uniwersytecie w Melbourne).

Niezwykle ostatnio popularny paradygmat — programowanie obiektowe — ma swoje korzenie zaréwno w licz-
nych pracach zwigzanych z modularyzacja, jak i w jezyku programowania Simula 67, ktérego twdrcami byli nor-
wescy naukowcy: Ole-Johan Dahl, Bjern Myhrhaug i Krysten Nygaard. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze oryginalnie
Simula stanowit rozszerzenie jezyka Algol 60 o mechanizmy symulacji. Jednakze jest to pierwszy jezyk, w kt6-
rym pojawiaja sie typowe dla programowania obiektowego pojecia, takie jak obiekt oraz klasa. Cechg cha-
rakterystyczng tego stylu programowania jest daleko idgca modularyzacja z ,,ukrywaniem sekretéw” (zwana
hermetyzacjg lub enkapsulacja), grupowanie obiektow w klasy z mozliwoscia dziedziczenia oraz polimorfizm.
Pierwszym jezykiem jawnie projektowanym jako obiektowy byt Smalltalk, opracowany w latach siedemdziesia-
tych ubiegtego wieku w laboratorium naukowym firmy Xerox PARC, dzieki ktéremu pojawity sie tak powszech-
ne obecnie rozwigzania, jak systemy okienkowe. Mamy tez polski akcent — jezyk Loglan (lata siedemdziesigte
i p6zniejsze; zespot Andrzeja Salwickiego z Uniwersytetu Warszawskiego) oraz cata gama innych jezykoéw, jak
np. (alfabetycznie): C++, C#, Delphi, Eiffel, Java, JavaScript, Oberon, Oclam, Perl, PHP, Python, Visual Basic.

Ostatnim paradygmatem, ktory wszakze jest niekiedy wymieniany przy okazji innej klasyfikacji jezykédw pro-
gramowania, to programowanie wspétbiezne. Dotyczy ono sytuacji, w ktérej algorytmy zapisujemy w postaci
zbioru procesdw, mogacych ze sobg wspotpracowad, ale konkurujgc przy tym o pewne zasoby. Mamy wiec tu-
taj nie tylko klasyczne problemy do rozwigzania w ramach kazdego z proceséw, ale dodatkowo caty nowy ba-
gaz ktopotéw wynikajacych z koniecznosci synchronizacji wspétbieznych proceséw, zapewniajacej ich bez-
pieczng wspbtprace i terminowa realizacje. Modelem wielu konkretnych rozwigzan jezykowych jest klasyczna
propozycja Hoare’a z 1978 roku: CSP (Communicating Sequential Processes), na ktorej bazowat w szczeg6l-
nosci jezyk Occam. Do najbardziej znanych jezykéw programowania wspétbieznego nalezy niewatpliwie Ada,
ale w klasie tej jest jeszcze wiele innych, gdyz praktycznie kazdy nowoczesny jezyk programowania ma jakie$
mechanizmy do wyrazania wspétbieznosci (podobnie jak i obiektowo3ci).

Paradygmaty podzielity wiec jezyki programowania na kilka klas. Ale nie jest to jedyny mozliwy podziat.
Czesto spotyka sie na przyktad klasyfikacje ze wzgledu na zastosowania: jezyki do obliczefi naukowych
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(np. Fortran), jezyki do przetwarzania danych (np. Cobol), jezyki do programowania systemowego (np. C),
jezyki czasu rzeczywistego (np. Ada), jezyki specjalistyczne (np. Apt), jezyki symulacyjne (np. Simula 67)
itd. Przy czym zaréwno kryteria podziatéw nie sg na tyle ostre, aby klasy wedtug r6znych podziatéw nie
nachodzity na siebie, jak i sg jezyki, ktére badZ od poczatku naleza do paru klas (np. Ada pasuje do kilku
z nich), badZz w miare uptywu czasu i powstawania nowych wersji nabierajg nowych cech (np. dodawana
obiektowos¢). Niektdre jezyki byty projektowane od poczatku z mysla o kompilacji (np. jezyk Pascal),
a niektére z mysla o interpretacji (np. Python) — te ostatnie nazywa sie zwykle jezykami interakcyjnymi
lub konwersacyjnymi.

Jak wiec wida¢ mamy wiele r6znych, czesto na siebie nachodzacych klasyfikacji, a ponadto rzadko ktéry jezyk
wystepuje w tak ,czystej” postaci, ze pasuje do doktadnie jednej klasy. Do tego trzeba pamietac o ewolucji
jezykdw — wersja pierwotna i ta po kilkunastu lub kilkudziesieciu latach maja niekiedy niewiele, poza nazwa,
wspblnego.

2.5 CZTERDZIESCI LAT MINELO...
Lata szeScdziesiate i siedemdziesiate ubiegtego stulecia to istna eksplozja nowych jezykéw programowania
wysokiego poziomu wraz z réznymi prébami ich precyzyjnego opisu (por. artykut Petera Landina z marca
1966 roku o znamiennym tytule The next 700 programming languages, [PL 66]). Nim zajmiemy sie Pascalem,
ktéry stanowit swego rodzaju fenomen, wspomnimy krétko o kilku innych waznych — z r6znego punktu widze-
nia — jezykach.

m APL (A Programming Language) — poczatkowo byta to tylko specjalna notacja, opracowana okoto 1960
roku przez Kena Iversona z Harvardu, do zwieztego opisywania algorytméw, w ktérych wystepuje rachunek
na macierzach. Z czasem przerodzita sie w konwersacyjny jezyk programowania o dos¢ szerokich
zastosowaniach, ale przy tym o bardzo udziwnionej i mato czytelnej sktadni. APL jest nadal rozwijany, majac
zagorzatych zwolennikéw w niektorych Srodowiskach naukowych.

m PL/I (Programming Language I) — jezyk ten, opracowany przez George’a Radina z IBM w 1964 roku, miat
by¢ uniwersalnym ,lekarstwem na wszystko” dzieki wykorzystaniu w nim najlepszych pomystéw z jezykéw:
Fortran, Algol 60 i Cobol. Co wiecej, byt to pierwszy w historii jezyk z formalnie opisang semantyka (przy
uzyciu notacji VDL — Vienna Definition Language). Mimo wielu ciekawych rozwigzaf PL/I nigdy nie uzyskat
powszechnej akceptacji i nie zdobywszy popularnosci ,,zmart Smiercia naturalna”.

m Basic (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code) — pomyslany jako tatwy jezyk dla nowicjuszy,
do szybkiego nauczenia sie prostego programowania. Byt zaprojektowany przez Johna G. Kemeny’ego
i Thomasa E. Kurtza z Dartmouth College, a jego pierwsza realizacja — na komputerze... IBM 704 — zostata
ukohczona w maju 1964. Wraz z pojawieniem sie mikrokomputeréw Basic stat sie bardzo popularny
i powszechnie uzywany, zwtaszcza przez dzieci i mtodziez, choé jego walory dydaktyczne byty czesto
podwazane. Jezyk ten nadal jest wykorzystywany, a doktadniej jego rdézne dialekty (majgce coraz mniej
wspdlnego ze swoim protoplasta). Szczegdlnie popularna jest wersja obiektowa z 1987 roku, Visual Basic,
stanowigca zaawansowane i nowatorskie Srodowisko programistyczne.

= Logo - to nie tylko jezyk, ale cata filozofia podejscia do programowania przyjeta przez pedagogéw
szkolnych na catym Swiecie (grafika zotwia). Jej tworca jest naukowiec z MIT, Seymour Papert, choé
przy samym jezyku (lata 1966-1968) pracowato jeszcze kilka innych os6b. Logo pozwala w sposéb
naturalny i intuicyjny przyswajac trudne i wazne pojecia (jak np. procedury, rekurencje, strukturalne
programowanie), przez co stato sie naturalnym kandydatem do szkolnej nauki programowania. Jezyk ten
jest nadal popularny, choé na nizszych niz dawniej etapach edukacji.

m Algol 68 — jezyk opracowany w latach 1965-1968 (przez miedzynarodowy zespé6t pod kierunkiem
holenderskiego matematyka i informatyka Aada van Wijngaardena), ktory uzyskawszy
»pieczatke” Miedzynarodowej Federacji Przetwarzania Informacji (IFIP) jako oficjalny nastepnik
jezyka Algol 60, nie spetnit jednak oczekiwaf i mimo réznych préb jego upowszechnienia zniknat
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z pola widzenia. Trzeba jednak lojalnie przyznaé, ze Algol 68 wnidst wiele do rozwoju metodyki
programowania, jezykdw programowania oraz metod ich opisu (por. np. gramatyki dwupoziomowe van
Wijngaardena).

C - najkrécej méwiac, jest to jezyk opracowany przez programistéw dla programistéw. Byt zainspirowany
jezykiem BCPL (Basic Combined Programming Language) i powstat w roku 1972 w celu ponownego
zaprogramowania systemu operacyjnego Unix (dla uzyskania przenosnosci tego systemu pomiedzy
r6znymi architekturami). Gtownym tworca jezyka C byt Dennis Ritchie z firmy Bell Labs. Jak wiadomo,

ten jezyk osiagnat nadspodziewany sukces i jest do dzisiaj powszechnie stosowany na catym Swiecie,
zaréwno do programowania réznych aplikacji, jak i w dydaktyce (pomimo jego istotnych utomnosci z tego
punktu widzenia). Zapoczatkowat on catg linie jezykéw, w tym bardzo popularng wersje obiektowg C++ oraz
szlagier ostatnich lat — C# (C sharp, czyli muzyczne cis).

2.6. ERA JEZYKA PASCAL

W latach szedédziesigtych zesztego wieku, jak wspominaliSmy w poprzednim rozdziale, podjeto wiele
préb opracowania nowego jezyka programowania liczac, iz powstanie produkt uniwersalny, powszech-
nie zaakceptowany. Niektore z tych projektow miaty przy tym wsparcie instytucjonalne (np. PL/I — firma
IBM, Algol 68 — IFIP) oraz powstawaty przy udziale zespotu specjalistow. | nie przyniosto to oczekiwane-
go rezultatu.

Tymczasem w 1971 roku szwajcarski informatyk Niklaus Wirth przedstawit w naukowym czasopismie nowy
jezyk programowania o nazwie Pascal (kontynuujac zainicjowany przez siebie kilka lat wczesniej taki wtasnie
sposéb honorowania wybitnych postaci historycznych). Jezyk ten wyrést z prac Wirtha nad nastepnikiem je-
zyka Algol 60 oraz uwzgledniat najnowsze woéwczas trendy w metodyce programowania. Prawie jednoczesnie
z ta publikacjg powstata tez w Srodowisku Wirtha pierwsza implementacja tego jezyka dla komputera CDC
6000.

Jezyk Pascal oryginalnie byt pomyslany jako notacja wspomagajaca nauczanie programowania w systematycz-
ny sposéb. Zwigzana z nim filozofia podejscia do programowania (np. unikanie instrukcji skoku, ktérg Wirth
pozostawit wytgcznie ,,ze strachu”, znajgc powszechne wowczas nawyki wsréd programistow), prostota i kla-
rowno$¢ jezyka oraz pojawienie sie w nim zalazkéw abstrakcyjnych struktur danych, pozwalaty wprowadzié
nowa jakos¢ do metodyki programowania. Wkrétce okazato sie, ze Wirth trafit w dziesigtke — jezyk Pascal stat
sie standardem na catym Swiecie, ktory nie tylko dominowat w srodowisku akademickim, ale i sprawdzat sie
jako praktyczne narzedzie wykorzystywane do komercyjnych zastosowa#. Efektywne kompilatory tego jezy-
ka — a takze towarzyszgce im inne narzedzia wspomagajgce programowanie — byty dostepne na praktycznie
kazda architekture, z mikrokomputerami wtacznie. Pojawiaty sie nowe, ulepszone i rozszerzone wersje jezy-
ka, w r6znych paradygmatach programowania (by wspomniec tylko Concurrent Pascal, Simpascal, Borland
Pascal, Delphi).

Pomimo iz pojawiaty sie nowoczesniejsze jezyki, a w szczeg6lnosci sam Wirth przedstawit kilka kolejnych
propozycji (Modula, Modula-2, Oberon), era jezyka Pascal trwata okoto 30 lat — dopiero teraz pojawiajg sie
coraz widoczniejsze oznaki, iz czas ustapic tronu.

3 DOKAD ZDAZAMY

Petniejsze rozwazania na ten temat powinny byé przedmiotem gtebszych przemyslef i oddzielnego opra-
cowania. Ponizej zamiescimy wiec tylko bardzo skrotowe refleksje, raczej sygnalizujac trendy niz je oma-
wiajac.
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3.1 JAVA, JAVA, JAVA

Jezyk Java pojawit sie w 1995 roku, pierwotnie pod nazwa Oak. Jego twérca — James Gosling z firmy Sun Micro-
systems — dobrze czujac stabe punkty rosnacego w popularnosé jezyka C++ zaproponowat jego dos¢ istotne
modyfikacje, obejmujace zaréwno ograniczenia, jak i rozszerzenia. Chodzito o to, aby powstat przenosny je-
zyk obiektowy, notacyjnie przypominajgcy C++, w miare prosty, o duzej sile wyrazu i nadajacy sie do tatwego
formutowania wspétczesnie rozwigzywanych probleméw.

Doswiadczenia ostatnich kilku lat wyraznie wskazujg na to, ze 6w ambitny cel zostat osiggniety. Jezyk Java
i jego r6zne mutacje, wraz z ciggle wzbogacanym wspomagajgcym Srodowiskiem narzedziowym, zdobywa so-
bie coraz wiekszag popularnosé, powoli przejmujac kolejne obszary dotychczas okupowane przez inne jezyki
i systemy. Na uwage zastuguje w szczegdlnosci proba zdefiniowania specjalnego podzbioru tego jezyka dla
celéow edukacyjnych — znane amerykanskie towarzystwo naukowe ACM powotato zespdt zadaniowy (ang. task
force), ktory przygotowat odpowiedni raport na ten temat''. Mozna oczekiwadé, ze jesli wynik pracy tego zespotu
zakoficzy sie sukcesem, to Java — tak jak wczesniej jezyk Pascal — stanie sie Swiatowym standardem w edukacji.

3.2 NOWE WYZWANIA

Jeszcze kilka lat temu mato kto przewidywat iz telefony komérkowe nie tylko stana sie powszechne, ale i beda sie
scalaty z innymi urzadzeniami, tworzac swego rodzaju ,,multimedialne kombajny”. To tylko jeden z przyktadéw
Swiadczacych o tym, Zze tempo rozwoju technologii teleinformatycznych przerosto nasze najsmielsze oczekiwania.

A za tym rozwojem kryja sie oczywiScie nowe potrzeby informatyczne i nowe wyzwania dla catego sztabu spe-
cjalistéw z kolejnych faz procesu wytwérstwa oprogramowania, w tym programistéw. Potrzebne sg wiec jezyki
do wygodnego zapisywania innego rodzaju algorytméw, na innym poziomie abstrakcji, dotyczacych nowych
zastosowan i takie powstaja — albo przez rozszerzenie tradycyjnych, albo jako nowe propozycje. Przyktadem
niech tu beda jezyki skryptowe (PHP lub JavaScript) do projektowania witryn internetowych, w tym tworzenia
dynamicznych stron WWW — oczywiScie kilkanascie lat temu nikt o takiej potrzebie nawet nie $nit!

Natomiast pozornie tylko nowym wyzwaniem jest kwestia komponentéw, czyli préby wielokrotnego wykorzy-
stywania dobrze okreSlonych i juz sprawdzonych w praktyce ,,kawatkéw oprogramowania” oraz konstruowa-
nia systemoéw z takich gotowych elementéw. Jesli sie chwile zastanowimy, to dojdziemy do wniosku, ze nie
jest to ani nowa potrzeba, ani nowy pomyst. Kazdy program jest przeciez zbudowany z takich sprawdzonych
kawatkéw — chodzi tylko o ich granulacje: wielkos¢ i funkcjonalno$¢. Juz biblioteki podprograméw (standar-
dowych i niestandardowych) w pierwszych jezykach wysokiego poziomu stanowig dobre przyktady kompo-
nentéw. Jeszcze wyrazniej to wida¢ w koncepcji paradygmatu programowania obiektowego — modularyzacja
z hermetyzacja stuzy wtasnie temu, aby powstawaty coraz bardziej wyspecjalizowane (ale i sparametryzowa-
ne) ,,cegietki” do w miare tatwego sktadania z nich wiekszych systemow.

ZAKONCZENIE

Jak wspomnielismy na poczatku, problematyka jezykéw zajmuja sie rézne dziedziny naukowe, z jezykoznaw-
stwem na czele. Aw zakresie samych jezykéw programowania, to problematyce ich ewolucji mozna poswiecié
tomy — niniejsze opracowanie jest tylko krétkim wprowadzeniem do tej interesujacej i obszernej tematyki.

Mamy jednak nadzieje, ze Czytelnik podziela teraz w petni mysl przewodnia:
jezyk jezykowi nie rowny

1 Por: http://www-cs-faculty.Stanford.edu/~eroberts/java/special-session.pdf.
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