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Idealy i historia

,Gdy kto$ powie,

ze chce jezyka programowania,

w ktérym tylko wyrazi, co chce mie¢ zrobione,
daj mu lizaka.”

— Alan Perlis

tym rozdziale krétko i wybidrczo przedstawimy histori¢ jezykdw pro-

gramowania oraz opiszemy idealy, ktérym mialy w zamierzeniu tworcéw
stuzy¢. Idealy 1 jezyki, ktdre je wyrazaja, sa podstawa profesjonalizmu. Poniewaz
w ksiazce tej wykorzystujemy jezyk C++, skoncentrujemy si¢ wlasnie na tym
jezyku i jezykach, ktére mialy na niego wplyw. Tres¢ tego rozdzialu ma stanowié
tlo 1 pozwoli¢ Ci spojrzeé z dalszej perspektywy na opisywane w tej ksiazce idee.
Do opisu kazdego jezyka dolaczamy sylwetke jego tworcy lub twdrcéw, poniewaz
zaden j¢zyk programowania nie jest bytem abstrakcyjnym, tylko konkretnym roz-
wigzaniem zaprojektowanym przez ludzi, ktorzy chceieli rozwigzaé napotkane przez
siebie problemy.
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programowania
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22.1. Historia, idealy i profesjonalizm

Stynne powiedzenie Henry’ego Forda brzmi: ,Historia to banialuki”. Jednak juz od czaséw
starozytnych cytuje si¢ stynne powiedzenie: ,,Kto nie zna historii, jest skazany na jej powtarza-
nie”. Trudno$¢ polega na tym, ze nie wiadomo, co z historii zapamigtaé, a o czym zapomnieé
— ,,95% wszystkiego to banialuki” to kolejny cytat, ktéry warto w tym momencie przytoczyé
(chociaz wydaje nam sig, ze 95% to zbyt mata liczba w tym kontekscie). Zgodnie z naszym poj-
mowaniem relacji migdzy historia a teraZniejszo$cia nie moze byé prawdziwego profesjonalizmu
bez znajomosci historii. Jesli kto§ za stabo zna histori¢ swojej dziedziny, jest naiwny, poniewaz
w kazdej dyscyplinie powstalo mnéstwo pomystéw, ktore okazaly si¢ nietrafione. To, co jest
w historii najbardziej warto$ciowe, to idee 1 idealy, ktdre dowiodly swej wartosci poprzez praktyke.

Z wielka przyjemnoscig napisalibySmy o poczatkach najwazniejszych idei w wielu jezykach
programowania i wszelkiego rodzaju oprogramowaniu, jak systemy operacyjne, bazy danych,
grafika, sieci, internet, skrypty itp., ale niestety bedziesz musial poszukaé informagji na te tematy
gdzie§ indziej. Nam z ledwoscia wystarczy miejsca, aby pobieznie przedstawié idealy 1 historig jg-
zykéw programowania.

Ostatecznym celem kazdego projektu programistycznego zawsze jest powstanie przydatnego
systemu. Czgsto zapomina si¢ o tym w ogniu dyskusji na temat technik 1 jezykdéw programowa-
nia. Nie zapominaj tego! Jesli potrzebujesz przypomnienia, zajrzyj jeszcze raz do rozdziatu 1.

22.1.1. Cele i filozofie jezykéw programowania

Co to jest jezyk programowania? Jakie funkcje ma on spetnia¢? Do popularnych odpowiedzi
na pytanie, czym jest jezyk programowania, nalezy:

e Narz¢dzie do wydawania maszynom instrukeji.

¢ Notacja do wyrazania algorytmdw.

e Sposdb komunikacji programistow.

¢ Narzgdzie do przeprowadzania do§wiadczef.

e Sposdb na sterowanie urzadzeniami zawierajacymi komputer.

e Sposdb na wyrazanie powigzan migdzy koncepcjami.

¢ Sposdb na opisywanie wysokopoziomowych projektow.
Nasza odpowiedz brzmi: ,,Wszystkie powyzsze, a nawet wigcej!”. Mamy tu (i w calym tym roz-
dziale) oczywiscie na mysli jezyki programowania ogdlnego przeznaczenia. Dodatkowo istnieja
tez jezyki specjalne 1 przeznaczone do zastosowan w okreslonych dziedzinach, ktére stuza wez-
szym i zwykle lepiej okreslonym celom.

Jakie naszym zdaniem cechy powinien mie¢ jgzyk programowania:

e przeno$nosé,
e Dbezpieczehstwo typow,
e precyzyjna definicja,

¢ wysoka wydajnos¢,
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¢ mozliwo$¢ zwigzlego wyrazania mysli,

e wszystko, co ulatwia usuwanie bigdéw,

e wszystko, co ulatwia testowanie,

e dostep do wszystkich zasobéw komputera,
e niezalezno$¢ od platformy,

e mozliwo$¢ dziatania na wszystkich platformach (np. Linux, Windows, smartfony,
uktady wbudowane),

o stabilno$¢ przez wiele lat,

e szybkie poprawki w odpowiedzi na zmiany w obszarach zastosowan,

o latwos$¢ do nauki,

e maly rozmiar,

e obstuga popularnych styléw programowania (np. programowanie obicktowe i ogdlne),
e wszystko, co pomaga analizowaé programy,

e duza liczba narzedzi,

e wsparcie ze strony licznej spotecznodci,

e przyjazny dla poczatkujacych (studentéw, uczniéw),

e pelne rozwiazania dla ekspertéw (np. narz¢dzia do budowy infrastruktur),
e dostepnoéé wielu narzedzi programistycznych,

e dostgpnosé wielu komponentéw programowych (np. bibliotek),

e wsparcie ze strony otwartej spotecznodci,

e obstuga przez najwazniejsze platformy (Microsoft, IBM itp.).

Niestety nie da si¢ spelnié tych wszystkich wymagan na raz. Jest to tym bardziej smutne, ze
kazde z nich samo w sobie, patrzac obiecktywnie, jest czym$ warto$ciowym. Kazde wprowa-
dza co$ warto§ciowego, a brak obstugi ktdrego$ oznacza, ze uzytkownik takiego jezyka bedzie
musial nadlozy¢ pracy i poradzi¢ sobie z wigkszymi komplikacjami. Powdd, dla ktérego nie
da si¢ spetni¢ wszystkich wymienionych wymagan, ma fundamentalny charakter — niektére
z nich wzajemnie si¢ wykluczaja. Nie mozna na przyktad zapewni¢ 100% niczalezno$ci od
platform i jednoczes$nie umozliwié dostgpu do wszystkich zasobéw systemu. Program, ktéry
korzysta z zasobéw niedostgpnych na wszystkich platformach, nie jest w pelni przenosny.
Analogicznie kazdy chce, aby jezyk programowania (oraz zwiazane z nim biblioteki i narze-
dzia) byt maly i tatwy do nauki. Nie mozna spelnié tego zyczenia, jesli jednocze$nie jezyk ma
w pelni obslugiwaé wszystkie rodzaje systemdw 1 nadawa¢ si¢ do uzytku we wszystkich ob-
szarach zastosowar.
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W takich sytuacjach do gry wchodza idealy. Na ich podstawie kazdy projektant jezyka progra-
mowania, biblioteki 1 narzedzi programistycznych dokonuje wyboréw i decyduje si¢ na kompro-
misy. Tak, kazdy, kto pisze program, jest projektantem, a wigc musi podjaé rézne decyzje projektowe.

22.1.2. Ideaty programistyczne

Przedmowa ksiazki Jezyk C+ + zaczyna si¢ od nast¢pujacego zdania: ,C++ jest jezykiem
ogblnego przeznaczenia, zaprojektowanym z mysla o tym, by uprzyjemnié programowanie
do$wiadczonym programistom”. Co takiego? Czy celem programowania nie jest dostarczanie
produktéw? Czy nie chodzi w nim o zapewnienie poprawnoéci, wysokiej jakoSci 1 mozliwosci
modyfikacji produktu w przysztym czasie? Czy nie dotyczy ono czasu wprowadzania produktu
na rynek 1 wspierania inzynierii oprogramowania? Oczywiscie to tez, ale nie mozna zapomi-
naé o programiscie. Rozwazmy inny przyklad. Kiedy$ Donald Knuth powiedzial: ,,Najwigk-
sza zalety Alto jest to, ze nie dziata szybciej w nocy”. Alto to nazwa komputera z centrum Xerox
Palo Alto Research (PARC), ktéry byl jednym z pierwszych ,komputeréw osobistych” w prze-
ciwienstwie do wspdldzielonych komputerdw, ktdre przez caly dzieri byly gromadnie oblegane.
Nasze narzedzia 1 techniki programistyczne zostaly zaprojektowane w taki sposéb, aby
umozliwi¢ programiscie, czlowickowi, wydajniejsza pracg 1 osigganie lepszych wynikéw. Nie
zapominaj o tym. Jakie zatem wskazéwki mozemy daé programiscie, ktéry chce tworzy¢ jak
najlepsze oprogramowanie przy jak najmniejszym nakladzie pracy? Nasze idealy wyrazilismy
na kartach wcze$niejszych rozdziatéw tej ksiazki, a w tym rozdziale tylko je podsumujemy.
Powodem, dla ktdrego staramy si¢ pisa¢ kod o dobrej strukturze, jest to, ze dzigki niej mozna
wprowadzaé zmiany bez nadmiernego wysitku. Im lepsza struktura, tym latwiej wprowadzaé
zmiany, znajdowac 1 poprawia¢ bledy, dodawaé nowe funkgje, przenie$¢ program na inng archi-
tekture sprzgtowa, przyspieszy¢ dziatanie itd. To wlasnie rozumiemy pod stowem ,,dobry”.
W pozostalej czgsci tego podrozdziatu:

e Powtdrzymy, co chcemy osiagnad, tzn. czego chcemy od naszego kodu.

e Zaprezentujemy dwa ogdlne podejscia do rozwoju oprogramowania oraz udowodni-
my, ze ich kombinacja jest lepsza niz kazde z osobna.

¢ Rozwazymy najwazniejsze aspekty wyrazanej w kodzie struktury programu:
e Dbezposrednie wyrazanie mysli,
e poziom abstrakgji,
e modutowosé,
¢ sponos¢ i minimalizm.

Idealy s3 po to, aby z nich korzystaé. S3 to narz¢dzia wspomagajace myslenie, a nie tylko frazesy,
ktérych gloszenie ma wprawié¢ w zadowolenie kierownikéw i egzaminatoréw. Programy maja
w przyblizeniu odzwierciedla¢ idealy. Gdy utkniemy w pracy nad programem, zastanawiamy
si¢ przez chwilg, aby sprawdzi¢, czy ich zroédlem nie jest odejScie od ktéregos z ideatéw — to
czasami pomaga. Oceniajac program (najlepiej zanim zostanie wystany do uzytkownikéw), szu-
kamy punktéw niezgodnych z ideatami, ktdre moga w przysziosci powodowaé problemy. Stosuyj
idealy wszedzie, gdzie si¢ da, ale pamigtaj, ze uwarunkowania praktyczne (np. wydajno$¢ i pro-
stota) 1 stabe strony jezyka programowania (zaden j¢zyk nie jest perfekeyjny) czgsto pozwola
Ci tylko na zblizenie si¢ do nich.
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Idealy mozna wykorzystaé jako wskazéwki przy podejmowaniu technicznych decyzji. Nie
mozna na przyklad podjaé wszystkich decyzji dotyczacych interfejsu biblioteki w oderwaniu
od rzeczywistoSci (podrozdzial 14.1). Gdyby tak si¢ stalo, wynik bylby optakany. W zamian
nalezy wroéci¢ do swoich pierwszych zasad, zdecydowaé, co w danej bibliotece ma najwigksze
znaczenie, 1 dopiero wtedy opracowaé zwigzly zbidr interfejséw. Najlepiej, gdy opis zastosowa-
nych zasad projektowych i kompromisowych decyzji znajdzie si¢ w dokumentacji i komen-
tarzach do kodu.

Zaczynajac projekt, przejrzyj idealy i zobacz, jak odnosza si¢ do postawionego problemu
1 wezesnych pomysiéw dotyczacych rozwiazan. Moze to by¢ dobry sposéb na zdobycie 1 dopra-
cowanie pomystéw. W pdzniejszych fazach procesu rozwoju, gdy utkniesz, mozesz spojrzeé
na wszystko z perspektywy i zobaczy¢, w ktérym miejscu kod najbardziej oddalit si¢ od ideatéw
— tzn. gdzie istnieje najwigksze ryzyko wystapienia blgdéw i probleméw projektowych. Jest
to alternatywa dla najczgsciej stosowanej techniki polegajacej na wielokrotnym przegladaniu
kodu w tym samym miejscu i prébach rozwigzania probleméw tymi samymi metodami.
»Bledy sa wszedzie, gdzie nie patrzysz — w przeciwnym wypadku juz bys$ je znalazt”.

22.1.2.1. Czego chcemy
Najczesciej cheemy:

e DPoprawnosti — mimo iz trudno moze by¢ zdefiniowaé, co ma si¢ na mysli, méwiac
2 29

»poprawnos¢”, zrobienie tego jest wazng czgScia pracy. Czesto kto§ inny méwi nam, co
Z2 29

znaczy ,poprawno$¢” w danym projekcie, ale woéwczas trzeba te stowa zinterpretowaé
na swoj sposob.

o Latwos¢ utrzymania — kazdy dobry program bedzie poddawany w przysztosci modyfi-
kacjom. Zostanie przeniesiony na nows platforme sprzgtows i programowa, doda mu
si¢ nowe funkcje oraz zostana znalezione nowe bledy, ktére bedzie trzeba poprawié.
Ideatu tego dotycza ponizsze podrozdzialy po§wigcone strukturze programu.

o  Wydajnos¢ — wydajnosé (,efektywnosé”) to pojecie wzgledne. Musi byé odpowiednia
dla danego rodzaju programu. Czgsto styszy si¢ stwierdzenia, ze aby napisa¢ wydajny
kod, nalezy programowa¢ na niskim poziomie, oraz ze wszystko, co ma zwiazek z do-
bra, wysoko poziomowa struktura, powoduje straty wydajnodci. W rzeczywistosci jest
wrecz przeciwnie — zauwazyliSmy, ze akceptowalny poziom wydajnosci mozna osia-
gnaé poprzez trzymanie si¢ idealéw 1 stosowanie zalecanych przez nas technik. Bibliote-
ka STL jest przykladem kodu, ktory jest jednocze$nie abstrakcyjny 1 bardzo wydajny.
Staba wydajno$¢ moze by¢ réwnie dobrze wynikiem obsesyjnego dbania o niskopo-
ziomowe szczeglly, jak i ich lekcewazenia.

e Dostawa na czas — dostarczenie idealnego programu o rok za p6Zno zazwyczaj nie jest
najlepszym pomystem. Oczywiscie ludzie oczekuja rzeczy niemozliwych, ale musimy
tworzy¢ dobrej jakoSci oprogramowanie w rozsadnym czasie. Istnieje mit, ze projekt
ukonczony na czas jest tandetny. Wrecz przeciwnie. Z naszego do§wiadczenia wyni-
ka, ze kladzenie nacisku na struktur¢ kodu (np. zarzadzanie zasobami, stosowanie
niezmiennikéw oraz projekt interfejsu), projekt 1 przydatno$é do testowania oraz wy-
korzystanie odpowiednich bibliotek (czgsto zaprojektowanych do konkretnego zasto-
sowania lub obszaru zastosowari) sa dobrymi sposobami na zmieszczenie si¢ W wy-
znaczonym terminie.

h
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To zmusza do zastanowienia sie nad strukturg kodu:

e Jesli w programie jest blad (kazdy duzy program zawiera bledy), latwiej go znalezé, je-
zeli program ten ma przejrzysty strukture.

e Jesli kto§ nowy musi zrozumieé¢ lub zmodyfikowaé program, kod o dobrej strukturze
jest nieporéwnywalnie tatwiej zrozumieé niz balagan przeplatany niskopoziomowymi
szczegdlami.

e  Jesli wystapia problemy z wydajno$cia programu, czgsto tatwiej jest zoptymalizowaé kod
wysokopoziomowy (taki, ktéry stanowi dobre przyblizenie idealéw i ma dobrze zdefinio-
wang strukturg) niz niskopoziomowy lub niechlujny. Dla poczatkujacych wysokopozio-
mowy kod jest tatwiejszy do zrozumienia. Ponadto kod wysokiego poziomu jest czgsto
znacznie szybciej gotowy do optymalizowania i testowania niz niskopoziomowy.

Zwracamy szczegblng uwagg na twierdzenie o zrozumialosci kodu. Wszystko, co pomaga zrozu-
mieé program i rozumowaé na jego temat, jest dobre. Zasadniczo regularnosé jest lepsza od
nieregularnosci — pod warunkiem ze nie osiaga si¢ jej poprzez nadmierne upraszczanie.

22.1.2.2. Ogblne podejscia
Sa dwa podejscia do pisania poprawnego oprogramowania:
e Od dotu — skladanie systemu ze skladnikéw, ktdrych poprawnosé jest udowodniona.

e Od gory — skladanie systemu ze skladnikéw, ktére zaklada sig, ze maja bledy, 1 znaj-
dowanie tych blgdow.

Co ciekawe, najbardziej niezawodne systemy tworzy sig, taczac te dwa, zdawaloby sig, prze-
ciwstawne podejscia. Powdd tego jest bardzo prosty — przy tworzeniu duzego systemu do
realnego uzytku nie da si¢ zapewni¢ wymaganych poprawnosci, adaptowalnosci 1 utrzymy-
walnosci bez wzgledu na zastosowane podejscie:

e Nie da si¢ zbudowaé wystarczajacej liczby podstawowych komponentéw 1 udowodnié
ich poprawnosci, aby wyeliminowaé wszystkie mozliwe zrédla bledéw.

¢ Nie da si¢ calkowicie zrekompensowaé wad zawierajacych bigdy podstawowych kom-
ponentéw (bibliotek, podsystemow, hierarchii klas itp.), je$li wciela sig je do koncowe;j
wersji systemu.

Jednak zblizenie si¢ do obu tych podej$¢ na raz moze daé lepszy wynik niz kazde z nich z osobna
— mozemy tworzy¢ (albo pozyczaé lub kupowad) wystarczajaco dobre komponenty, aby po-
zostajace w nich problemy zrekompensowaé dobrg obstuga bledéw i systematycznym prze-
prowadzaniem testdw. Ponadto, jesli bedziemy budowaé lepsze komponenty, mozna bedzie
z nich skonstruowaé wigksza cz¢$¢ systemu, co zredukuje zapotrzebowanie na niechlujny
kod pisany ,na szybkiego”.

Testowanie jest niezbednym skfadnikiem procesu rozwoju oprogramowania. Opis tych
technik znajduje si¢ w rozdziale 26. Testowanie to systematyczne przeszukiwanie kodu w celu
znalezienia blgddw. Istnieje popularny slogan: ,, Testuj od wezesnych etapdw pracy 1 r6b to czgsto”.
Staramy si¢ tak projektowaé programy, aby latwo si¢ je testowalo i aby trudno bylo ukry¢ si¢
bledom w kodzie.
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22.1.2.3. Bezposrednie wyrazanie mysli

Gdy pisze si¢ kod wyrazajacy co§ — bez wzgledu na to, czy jest to kod wysoko czy niskopo-
ziomowy — nalezy to wyrazi¢ bezposrednio, a nie oplotkami. Fundamentalny ideat dotyczacy
bezposredniego reprezentowania mysli w postaci kodu wystepuje w kilku wersjach:

Bezposrednia reprezentacja mysli w postaci kodu. Lepiej na przyklad zaprezentowaé argu-
ment jako specyficzny typ (np. Month czy Color) niz bardziej ogélny (np. int).

Reprezentowanie niezaleznych mysli w sposéb niezalezny. Na przyklad standardowa funkgja
sort() moze poza kilkoma wyjatkami posortowaé kazdy standardowy kontener zawie-
rajacy elementy dowolnego typu. Koncepcje sortowania, kryteriéw sortowania, konte-
nera oraz typu elementdw sa wzajemnie niezalezne. GdybySmy zbudowali ,wektor
obiektéw alokowanych w pamigci wolnej, ktorego elementy musza byé typu bedacego
podklasa klasy Object oraz z funkcja sktadowa before() przeznaczona do uzywania
przez vector::sort()”, otrzymalibySmy znacznie mniej ogélna funkeje sort(), ponie-
waz przyjelibySmy zalozenia na temat sposobu przechowywania, hierarchii klas, do-
stgpnych funkgji skladowych, uporzadkowania itd.

Bezposrednie reprezentowanie w kodzie zwiqzkdw miedzy réznymi myslami. Do najpow-
szechniejszych powiazan, ktdre mozna bezpo$rednio reprezentowaé w kodzie, naleza
dziedziczenie (np. obiekt klasy Circle jest rodzajem obiektu klasy Shape) i parametry-
zacja (np. vector<T> reprezentuje wspolng cz¢s$¢ wszystkich wektoréw, niezaleznie od
typu elementdw).

Nie wahaj si¢ taczy¢ idei wyrazanych w postaci kodu — tylko gdy ma to sens. Funkcja sort ()
na przyklad pozwala na uzywanie rozmaitych typéw elementéw i konteneréw, pod
warunkiem ze obsluguja operator < (jesli nie, uzywa si¢ funkgji sort() z dodatkowym
argumentem okres$lajacym kryterium sortowania) oraz ze kontenery obstuguja itera-
tory dostgpu wolnego.

WeyraZanie prostych mysli w prosty sposéb. Przestrzeganie opisanych wyzej zasad moze do-
prowadzi¢ do powstania zbyt ogdlnego kodu. Moze si¢ na przyklad okazaé, ze utwo-
rzona hierarchia klas ma bardziej skomplikowang taksonomig (strukturg dziedzicze-
nia), niz komukolwick potrzebna, lub ze kazda (na pozédr) prosta klasa ma siedem
parametréw. Aby nie zmuszaé wszystkich uzytkownikéw do mierzenia si¢ z kazdym
mozliwym rodzajem komplikacji, staramy si¢ tworzy¢ proste wersje, ktére pozwalaja
rozwiazaé najczgsciej spotykane lub najwazniejsze problemy. Mamy na przyklad funkeje
sort(b,e), ktéra domyslnie do sortowania wykorzystuje operator < oraz funkcjg
sort(b,e,op) sortujaca wedtug kryterium przekazanego jako argument op. Mogliby-
$my tez utworzyé wersje sort(c) do sortowania standardowych konteneréw przy uzy-
ciu operatora < oraz sort(c,op) do sortowania standardowych konteneréw przy uzy-
ciu kryterium op.

22.1.2.4. Poziom abstrakc;ji

Preferujemy pracg na najwyzszym mozliwym poziomie abstrakcji. Innymi stowy dazymy
do idealu, ktérym jest wyrazanie rozwiazan w tak ogélny sposéb, jak to mozliwe.

h
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Rozwazmy na przyklad, w jaki sposdb mozna reprezentowaé pozycje w ksiazce telefonicz-
nej (do przechowywania np. w telefonie komérkowym). Mozna zaprezentowaé zbiér wartosci
(nazwa,warto$¢) w postaci wektora vector< pair<string,Value_type> >. Jesli jednak dostgp do
tego zbioru uzyskiwaliby$Smy zawsze po nazwie, wyzszym stopniem abstrakcji bylby kontener
map<string,Value_type>, ktorego zastosowanie pozwoliloby nam zaoszczedzié sobie pisania (i de-
bugowania) funkcji dostgpowych. Z drugiej strony, vector< pair<string,Value type> > repre-
zentuje wyzszy poziom abstrakgcji niz dwie tablice, string[max] iValue_type[max], gdzie relacja
migdzy taficuchem a jego warto$cia nie jest bezposrednia. Najnizszym poziomem abstrakeji
moze by¢ cos§ takiego, jak int (liczba elementéw) plus dwa void* (wskazujace jaka$ formg re-
prezentacji znang programiscie, ale nie kompilatorowt). Wszystkie zaproponowane przez nas
sugestie mozna uznac¢ za zbyt niskopoziomowe, poniewaz skupiamy si¢ na reprezentacji par
warto$ci, a nie ich przeznaczeniu. Mogliby$my zblizy¢ si¢ do aplikacji, definiujac klasg, ktéra
bezposrednio odzwierciedlalaby jej przeznaczenie. Mozna by bylo na przyklad utworzyé
klas¢ Phonebook z wygodnym interfejsem. Klas¢ t¢ mozna by bylo zaimplementowaé przy
uzyciu dowolnej z zasugerowanych wyzej technik.

Powodem, dla ktdrego wolimy wyzszy stopien abstrakcji (gdy mamy do dyspozycji odpo-
wiedni mechanizm abstrakcyjny oraz jesli uzywany przez nas jezyk odpowiednio wydajnie ja
obstuguje), jest to, ze tego rodzaju sformutowania sa blizsze naszemu sposobowi rozwigzywania
problemdw niz rozwigzania wyrazone na poziomie sprz¢tu komputerowego.

Najczestszym powodem do zejscia na niski poziom abstrakgji jest ch¢é podniesienia ,wy-
dajnosci”. Nalezy to robi¢ tylko wowczas, gdy jest to naprawdg potrzebne (punkt 25.2.2). Zasto-
sowanie instrukgji nizszego poziomu (bardziej prymitywnych) nie zawsze poprawia wydajnosc.
Czasami wrgcz uniemozliwia optymalizacjg. Jesli na przyktad uzyta zostanie klasa Phonebook,
mozemy wybieraé migdzy réznymi implementacjami, np. string[max] plus Value_type[max]
amap<string,Value_type>. W nicktdrych przypadkach lepiej sprawdzi si¢ pierwsze rozwiaza-
nie, a w innych drugie. Naturalnie wydajno$¢ nie bytaby znaczacym problemem w aplikacji
do zarzadzania tylko kontaktami jednej osoby. Kompromis ten staje si¢ interesujacy, dopiero
gdy przyjdzie przechowywaé 1 zarzadzaé¢ milionami pozycji. Co wazniejsze, stosowanie ni-
skopoziomowych narzg¢dzi jgzyka programowania zabiera programiscie czas, ktoérego p6zniej
moze zabrakna¢ do naniesienia poprawek (zwigzanych z wydajnoscia lub innych).

22.1.2.5. Modutowos¢

Modutowos¢ jest idealem. Powinnismy budowaé systemy ze skladnikéw (funkgeji, klas, hie-
rarchii klas, bibliotek itp.), ktére mozna tworzy¢, rozgryzaé i testowaé osobno. Najlepiej, gdy
skfadniki takie mozna projektowac 1 implementowaé w taki sposdb, aby nadawaly si¢ do uzy-
cia w wigcej niz jednym programie (wielokrotne wykorzystanie). Technika wielokrotnego
wykorzystania polega na tworzeniu systemdw z gotowych przetestowanych sktadnikéw, ktore
byly juz uzywane gdzie§ indziej. PoruszyliSmy ten temat przy opisie klas, hierarchii klas,
projektowania interfejséw oraz programowania ogblnego. Wigkszo$¢ tego, co piszemy na te-
mat styléw programowania (punkt 22.1.3), ma zwiazek z projektowaniem, implementowa-
niem i wykorzystaniem potencjalnie nadajacych si¢ do wielokrotnego uzytku sktadnikéw. Na-
lezy zauwazy¢, ze nie kazdy sktadnik da si¢ wykorzystaé w wigcej niz jednym programie.
Niektére przyktady kodu s3 zbyt wyspecjalizowane 1 nie da si¢ ich tatwo poprawié, aby nada-
waly si¢ do uzytku gdzie$ indziej.
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Modutowos¢ kodu powinna odzwierciedlaé wazne logiczne rozréznienia w aplikacji. Mozli-
wosci wielokrotnego wykorzystania kodu nie da si¢ zwigckszyé poprzez proste umieszczenie
dwoch niezwigzanych ze soba klas A 1 B w nadajacym si¢ do wielokrotnego uzytku skfadniku
C. Wprowadzenie C poprzez zlaczenie interfejséw A 1 B komplikuje kod:

Uzytkownik 1 Uzytkownik 2

~..

Uzytkownik 1 Uzytkownik 2

l l

A B A B

Zaréwno uzytkownik 1, jak 1 uzytkownik 2 uzywaja C. Jesli nie zajrzy si¢ do wngtrza sktad-
nika C, mozna odnie§é wrazenie, ze uzytkownicy ci odnosza korzysci ze wspéldzielenia
wspdlnego komponentu. Mozna by bylo zalozyé (w tym przypadku bigdnie), ze do zalet
wspéldzielenia (wiclokrotnego wykorzystania) skfadnikéw nalezy zaliczy¢ lepsze testowanie,
mniej kodu, wigksza baz¢ uzytkownikéw itp. Niestety poza odrobina zbyt duzego uproszczenia
nie jest to rzadkie zjawisko.

Co moze pomdc? Moze warto bytoby utworzyé wspélny interfejs do A i B:

Uzytkownik 1 Uzytkownik 2 Uzytkownik 1 Uzytkownik 2
‘ Interfejs ‘ AiB ‘
/ \ | Zawarto$¢ A ! Zawarto$¢ B |
A B | T

Powyzsze schematy maja za zadanie przywolaé na mysl odpowiednio dziedziczenie i para-
metryzacj¢. W obu przypadkach dostarczony interfejs musi by¢ mniejszy niz proste polaczenie
interfejséw A 1 B, aby éwiczenie bylo warte uwagi. Innymi stowy, A i B musza faczy¢ funda-
mentalne cechy wspdlne, z ktdrych uzytkownicy mogliby skorzystaé. Zauwaz, ze wréciliSmy
do interfejséw (podrozdziat 9.7 1 punkt 25.4.2) i poSrednio do niezmiennikéw (punkt 9.4.3).

22.1.2.6. Spéjnos¢ i minimalizm

Spojnosé 1 minimalizm to gléwne idealy dotyczace wyrazania mysli. Mozna by zatem bylo je
odrzucié, poniewaz dotycza wygladu. Niemniej jednak trudno jest elegancko zaprezentowaé
niechlujny projekt, a zatem mozna wymagania spojnosci 1 minimalizmu wykorzystaé jako
kryteria projektowe, ktére moga mie¢ wplyw nawet na najdrobniejsze szczegdly programu:

e Nie dodawaj funkgji, jesli masz watpliwosci co do jej uzytecznoSci.

e Podobnym funkcjom nadawaj podobne interfejsy (i nazwy), ale tylko jesli podobien-
stwo dotyczy fundamentalnych cech.

e Réznym funkcjom nadawaj rézne nazwy (i twdrz w miar¢ mozliwosci rézne rodzaje
interfejséw), ale tylko jesli roznice dotycza fundamentalnych cech.
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Spojnosé nazw, interfejséw 1 stylu implementacji ulatwiaja utrzymanie kodu. Gdy zasady te
sa zachowane, programista nie musi zapoznawac si¢ z nowymi konwencjami dla kazdej wigkszej
czgSci systemu. Przykladem tego jest biblioteka STL (rozdziaty 20. i 21. oraz punkty B.4 — B.6).
Jesli zachowanie spdjnosci nie jest mozliwe (np. z powodu korzystania z przestarzalego kodu
lub kodu napisanego w innym j¢zyku), dobrym pomystem moze by¢ dostarczenie interfejsu
odpowiadajacego reszcie programu. Mozna tez pozwoli¢ obcemu (dziwnemu, stabej jakosci)
kodowi zainfekowaé wszystkie te cz¢Sci wlasnego programu, ktdre z niego korzystaja.

Jednym ze sposob6éw na zachowanie minimalizmu i sp6jnosci jest skrupulatne (i spdjne)
dokumentowanie kazdego interfejsu. Dzigki temu jest wigksza szansa, ze wszelkie niecisto-
Sci i duplikacje zostana zauwazone. Szczegblnie korzystne moze byé dokumentowanie wa-
runkéw wstepnych i1 koficowych oraz niezmiennikdw, a takze bardzo rozsadne zarzadzanie
zasobami 1 raportowanie bledéw. Spdjna obstuga bledéw 1 dobre zarzadzanie zasobami sa
niezbedne do zachowania prostoty (podrozdziat 19.5).

Niektdrzy programisci za swoja najwazniejsza zasadg projektowania uwazaja tzw. KISS
(ang. Keep It Simple, Stupid — ,zachowaj prostote, glupku”). SpotykaliSmy si¢ nawet z twier-
dzeniami, ze jest to jedyna sluszna zasada projektowania. My jednak wolimy mniej sugestywne
stformulowania, jak np. ,To co jest proste, niech pozostanie proste” i ,,Zachowaj prostote:
niech to bedzie tak proste, jak to mozliwe, ale ani trochg prostsze”. Drugi z tych cytatéw nalezy do
Alberta Einsteina. Jest w nim zawarte ostrzezenie, ze istnieje pewna granica upraszczania, ktorej
przekroczenie powoduje zniszczenie projektu. Oczywiscie nalezy w tej sytuacji zadaé pytanie:
»Dla kogo ma by¢ to proste i w poréwnaniu z czym?”.

22.1.3. Style i paradygmaty

Projektujac 1 implementujac program, nalezy dbaé o spdjnos¢ stylu. Jezyk C++ umozliwia
programowanie w czterech najwazniejszych stylach, ktére mozna uznaé za fundamentalne:

e programowanie proceduralne,
e abstrakcja danych,
e programowanie obicktowe,

e programowanie ogblne.

Nazywa si¢ je, czasami nieco pompatycznie, paradygmatami programowania. Istnieje wiele
wigcej takich paradygmatéw, jak programowanie logiczne (ang. logic programming), funkcyjne
(ang. functional programming), programowanie regulowe (ang. rule-based programming), programo-
wanie ograniczeniowe (ang. constraints-based programming) oraz programowanie aspektowe (ang.
aspect-based programming). Jednak nie s3 one bezposrednio obstugiwane przez jezyk C+ +.
Nie mozemy napisaé o ,wszystkim” w ksigzce dla poczatkujacych, dlatego zdobycie wiedzy
na temat paradygmatéw i masg szczegdlow, ktdre musieliSmy pominaé, pozostawiamy czy-
telnikowi jako pracg na przyszto$é. Na nastgpnej stronie znajduje si¢ krotki opis czterech
obstugiwanych przez C++ paradygmatow:

e Programowanie proceduralne — polega na budowaniu programéw z funkgji dziatajacych
na argumentach. Do przykladéw zastosowania tego paradygmatu naleza m.in. biblio-
teki funkcji matematycznych, jak np. sqrt() i cos (). Obstuga tego stylu programowania
w jezyku C+ + wyraza si¢ poprzez funkgje (rozdziat 8.). Bardzo wazna jest tu mozliwosé
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przekazywania funkcjom argumentdw przez warto$¢é, referencje 1 stala referencjg. Dane
czgsto sa zorganizowane w struktury reprezentowane przez konstrukcje struct. Bez-
posrednie techniki abstrakcji (np. prywatne dane sktadowe i funkcje skladowe klas)
nie s3 wykorzystywane. Nalezy zauwazy¢, ze ten styl programowania — i funkcji —
jest integralna czgscia wszystkich pozostatych stylow.

Abstrakcja danych — polega na utworzeniu zestawu typdéw odpowiednich dla danego
obszaru zastosowan, a nast¢pnie napisaniu programu, ktéry je wykorzystuje. Klasycz-
nym przykladem sa macierze (podrozdzialy 24.3 — 24.6). Bezpos$rednie ukrywanie da-
nych (np. stosowanie prywatnych danych skladowych klasy) jest czgsto wykorzysty-
wang technika. Do popularnych przykladéw mozna zaliczy¢ standardowe typy string
i vector, ktére pokazujg silng zalezno$¢ migdzy abstrakcja danych a parametryzacja
charakterystyczna dla programowania ogélnego. Nazywa si¢ to abstrakcja, poniewaz
dostgp do typu odbywa si¢ poprzez jego interfejs, a nie jest uzyskiwany bezposrednio
do implementacji.

Programowanie obiektowe — polega na zorganizowaniu typéw w hierarchie, aby bezpo-
$rednio w kodzie wyrazi¢ wystgpujace mi¢dzy nimi powiazania. Klasycznym przykladem
jest hierarchia Shape z rozdziatu 14. Ten styl jest bez watpienia przydatny, gdy mi¢dzy
typami wystgpuja rzeczywiste fundamentalne powigzania. Jest jednak silna tendencja
do naduzywania tego paradygmatu, tzn. spotyka si¢ hierarchie zbudowane z typéw, kt6-
rych nie tacza zadne fundamentalne cechy. Gdy kto$ tworzy podklasy, nalezy spytaé, dla-
czego to robi. Co chce w ten sposéb wyrazi¢? Co takie rozréznienie bazowy-derywowany
daje mi w danym przypadku?

Programowanie ogdlne — polega na ,przerabianiu” konkretnych algorytméw w celu wznie-
sienia ich na wyzszy poziom abstrakcji poprzez dodanie parametréw, ktére pozwalaja
na zmiang niektérych rzeczy bez wptywu na podstawows funkcje algorytmu. Prostym
przykladem takiej ,przerdbki” jest funkcja high() opisana w rozdziale 20. Algorytmy
find() i sort() z biblioteki STL to klasyczne algorytmy wyrazone w bardzo ogdlnej
formie przy uzyciu programowania ogblnego. Zobacz rozdzialy 20. i 21. oraz ponizszy
przyklad.

Wszyscy razem! O stylach programowania (paradygmatach) czgsto méwi si¢ w taki sposdb,
jakby byly niepowigzanymi wzajemnie alternatywnymi technikami — stosuje si¢ albo progra-
mowanie ogdlne, albo obicktowe. Aby rozwigzywaé problemy w najlepszy mozliwy sposéb,
nalezy jednak stosowaé mieszankg stylow. Piszac ,najlepszy mozliwy sposéb”, mamy na mysli
takie rozwiazanie, ktdre jest latwe do czytania, napisania i utrzymania oraz wystarczajaco wy-
dajne. Rozwazmy przyklad — poczatki klasycznego przykladu klasy Shape siggaja jezyka Si-
mula (punkt 22.2.4). Czgsto traktuje si¢ go jako przyklad programowania obiektowego.
Pierwsze rozwiazanie mogloby wygladaé nastgpujaco:

void draw_all(vector<Shape*>& v)

{
}

for(int i = 0; i<v.size(); ++i) v[i]—>draw();
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Ten kod rzeczywiscie wyglada na ,,obicktowy”. Przy jego pisaniu wykorzystano hierarchig
klas 1 wywotlanie funkcji wirtualnej draw(), ktére znajdzie odpowiednia jej wersj¢ dla kazdego
konkretnego ksztattu (Shape). Tzn. dla obiektu typu Circle zostanie wywolana funkcja
Circle::draw(), a dla Open_polyline — Open_polyline::draw(). Jednak vector<Shape*> to
konstrukeja z programowania ogblnego — wykorzystuje si¢ w niej parametr (typ elementu),
ktory zostaje konkretnie okre$lony w czasie kompilacji. Mozemy to podkreslié, stosujac pro-
sty algorytm z biblioteki standardowej do wyrazania iteracji przez elementy:

void draw_all(vector<Shape*>& v)

{
}

for_each(v.begin(),v.end(),mem_fun(&Shape::draw));

Trzeci argument funkgji for_each() jest funkcja wywolywana dla kazdego elementu sekwen-
¢ji okreslonej przez dwa pierwsze argumenty (dodatek B.5.1). Teraz to trzecie wywolanie
funkgji nalezy traktowac jako zwykta funkcj¢ (lub obickt funkcyjny) wywotywang za pomoca
sktadni f(x), a nie funkcj¢ sklfadowa wywotywana za pomoca skfadni p->f(). UzyliSmy wigc
funkcji mem_fun() z biblioteki standardowej (punkt B.6.2), aby powiedzieé, ze tak naprawde
chcemy wywola¢ funkcj¢ skltadowa (funkcj¢ wirtualna Shape: :draw()). Chodzi nam o to, ze
funkcje for_each() imem fun(), bedac szablonami, nie s3 w rzeczywisto$ci ,,bardzo obiektowe”.
Wyraznie nalezatoby je zaliczy¢ do programowania ogdlnego. Co ciekawsze, funkcja mem_fun()
jest niezalezna funkgja (szablonowa) zwracajaca obickt klasy. Innymi stowy, mozna ja z tatwo-
Scig zaklasyfikowa¢ jako abstrakcje danych (brak dziedziczenia), a nawet przyklad programo-
wania proceduralnego (brak ukrywania danych). Mozna zatem powiedzieé, ze w tym jednym
wierszu kodu zostaly zastosowane kluczowe aspekty wszystkich czterech podstawowych stylow
programowania.

Ale po co mieliby$my pisa¢ drugg wersj¢ przykladu ,narysuj wszystkie figury (Shape)”?
Zasadniczo robi to samo, co poprzednia wersja, 2 nawet wymaga uzycia mniejszej liczby znakow!
Mozna si¢ sprzeczaé, ze wyrazenie petli za pomoca funkgji for_each() jest ,bardziej oczywiste
1 mniej podatne na bledy” niz pisanie pgtli for, ale wielu 0séb argument ten nie przekonuje.
Lepszym argumentem jest to, ze ,funkcja for_each() wyraza, co ma zostaé zrobione (iteracja
przez sekwencj¢), a nie jak nalezy to zrobi¢”. Dla wielu jednak najbardziej przekonujacym ar-
gumentem jest przydatnos¢ — wskazuje droge do uogélnienia (w najlepszej tradycji progra-
mowania ogdlnego), ktére pozwala rozwiazaé wigcej probleméw. Czemu figury sa przecho-
wywane w wektorze? Czemu nie w licie? Czemu nie jako ogdlna sekwencja? Mozemy wigc
napisa¢ trzecig (jeszcze ogélniejsza) wersjg:

template<class Iter> void draw _all(Iter b, Iter e)

{
}

for_each(b,e,mem_fun(&Shape::draw));

To bedzie dziataé ze wszystkimi rodzajami sekwengji 1 figur. T¢ funkcje mozna nawet wy-
wotlaé na rzecz elementéw tablicy figur:

Point p{0,100};
Point p2{50,50};
Shape* a[] = { new Circle(p,50), new Triangle(p,p2,Point(25,25)) };
draw_all(a,a+2)
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Ograniczajac mozliwos¢ zastosowania tylko do konteneréw, mozemy napisaé prostsza wersjg:

template<class Cont> void draw_all(Cont& c)

{
}

for (auto& p : c) p->draw();

A w C+ +14 mozemy nawet postuzy¢ si¢ koncepcjami (punkt 19.3.3):

void draw_all(Container& c)

{
}

for (auto& p : c) p->draw();

Ten kod nadal jest wyraznie obicktowy, ogdlny i bardzo podobny do zwyklego kodu procedu-
ralnego. W hierarchii klas i implementacji poszczegdlnych kontenerdéw bazuje na abstrakgji danych.
Z powodu braku lepszego okreslenia programowanie przy uzyciu odpowiedniej mieszanki stylow
nazwano programowaniem wieloparadygmatowym (ang. multi-paradigm programming).
Ja jednak doszedlem do wniosku, ze nalezy to nazywaé po prostu programowaniem: ,para-
dygmaty” odzwierciedlaja ograniczony obraz tego, jak mozna rozwiazaé problemy, oraz slabosci
jezykéw, w ktdérych wyrazamy nasze rozwiazania. Wréz¢ $wietlang przyszio$é programowaniu
przy uzyciu ulepszonej techniki, lepszych jezykéw programowania i narzedzi wspomagajacych.

22.2. Krétka historia jezykéw programowania

Na samym poczatku programisci r¢cznie wybijali dlutem zera i jedynki w kamieniu. C6z, mo-
ze nie do konica tak. Zaczniemy prawie od samego poczatku i krétko przedstawimy niektore
kamienie milowe w historii j¢zykéw programowania ze szczegbélnym uwzglgdnieniem ich
zwiazku z jezykiem C+ +.

Istnieje masa jezykéw programowania. Srednio w ciagu dekady powstaje okoto 2000 no-
wych jezykéw 1 mniej wigcej tyle samo ,przestaje istnie¢”. Tekst tego podrozdziatu obejmuje
prawie 60 lat 1 zawiera wzmianki tylko o 10 jezykach. Wigcej informacji mozna znalez¢ na
stronie http://research.ihost.com/hopl/ HOPL.html. Mozna na niej znalez¢ artykuly trzech konferen-
gt HOPL ACM SIGPLAN na temat historii jezykéw programowania (ang. History of Pro-
gramming Languages — historia jezykéw programowania). Sa to dokladnie przejrzane przez
naukowcéw publikacje, a wigc stanowia znacznie bardziej wiarygodne Zrédlo informacji niz
Jjakiekolwiek przecigtne internetowe zrodto. Wszystkie opisywane przez nas tutaj jezyki zostaty
zaprezentowane na konferencji HOPL. Warto zauwazy¢, ze jeSli w wyszukiwarce internetowej
wpisze si¢ tytul znanej publikacji, istnieje duze prawdopodobienstwo jej znalezienia. Ponadto
wigkszo$§¢ wymienionych tu naukowcéw ma wlasne strony internetowe, na ktérych udo-
stepniaja dodatkowe materiaty na temat swojej pracy.

Nasze prezentacje jezykéw sa z koniecznosci bardzo krétkie — kazdy z wymienionych —
1 setki niewymienionych — zastuguje na po$wigcenie mu calej ksiazki. Starannie tez wybra-
liSmy informacje, ktére podajemy na temat kazdego jezyka. Mamy nadzieje, ze zacheci Cig to
do dalszych poszukiwan informacji, a nie doprowadzi do konkluzji: ,a wigc to wszystko, co
mozna powiedzie¢ o jezyku X”. Nalezy pamigtaé, ze kazdy opisany tu jgzyk programowania
stanowil bardzo duze osiagnigcie 1 wnidst powazny wkiad do naszego Swiata. Nie ma szans,
aby nalezycie opisaé wszystkie te jezyki w tak krotkim tekScie — ale nie wspomnieé o zadnym
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z nich byloby jeszcze gorsze. ChcielibySmy przedstawi¢ przykladowe fragmenty kodu w kazdym
z nich, ale niestety to nie jest miejsce na takie rzeczy (zobacz 5. 1 6. zadanie pracy domowzej).

Zbyt czgsto dzieje si¢ tak, ze artefakty (np. jezyki programowania) przedstawia si¢ po
prostu jako to, czym sa, lub wynik jakiego$ blizej nieokreslonego procesu. Jest to niepoprawne
interpretowanie historii. J¢zyk programowania to zazwyczaj — bylo tak zwlaszcza w poczat-
kowych latach, kiedy dyscyplina programowania dopiero si¢ ksztattowata — wypadkowa ide-
aléw, pracy, osobistych preferencji i zewngtrznych ograniczen jednej (lub czgSciej wielu)
osoby. Dlatego szczeg6lny nacisk kladziemy na sylwetki najwazniejszych oséb zaangazowanych
w powstawanie jezykéw. IBM, Bell Labs, Cambridge University itp. nie projektuja jezykéw
programowania. Robia to pracujace w tych instytucjach osoby, najczgsciej Scisle wspdlpracu-
jac z przyjaciotmi 1 kolegami z pracy.

Warto zwrdcié uwagg na pewne zjawisko, ktdre czgsto wypacza nasze wyobrazenie o histo-
rycznych faktach. Zdjecia stynnych naukowcéw 1 inzynieréw s czgsto robione w czasach, gdy sa
oni u szczytu stawy, naleza do narodowych akademii, sa cztonkami Towarzystwa Krélewskiego,
rycerzami §wigtego Jana, laureatami nagrody Turinga itd. — innymi slowy, gdy sa o wiele lat
starsi, niz gdy dokonywali swoich najwigkszych odkryé. Prawie wszyscy sa lub nalezeli do najbar-
dziej produktywnych postaci w swoim Srodowisku do pdznych lat zycia. Siggajac jednak do po-
czatkéw funkeji swojego ulubionego jezyka i technik programistycznych, sprébuj sobie jednak
wyobrazi¢ mlodego megzczyzng (w nauce i inzynierii wciaz jest o wiele za mato kobiet), ktory
zastanawia sig, czy wystarczy mu pieni¢dzy, aby zaprosi¢ dziewczyng do przyzwoitej restauracji,
lub rodzica prébujacego tak wykombinowaé, aby przedlozy¢ swoja najwazniejsza publikacje
w takim czasie 1 miejscu, by mdc potaczyé wyjazd z rodzinnym wypoczynkiem. Szare brody,
tysiejace glowy i zaniedbane ubrania pojawiaja si¢ wiele lat p6Zniej.

22.2.1. Pierwsze jezyki

Gdy od roku 1949 zacze¢ly pojawiaé si¢ pierwsze ,nowoczesne” elektroniczne komputery prze-
chowujace programy, kazdy z nich mial swdj wlasny jezyk. Miedzy wyrazeniem algorytmu (np.
obliczajacego orbit¢ planety) a instrukcjami maszynowymi byla zaleznos¢ jeden do jednego.
Oczywiscie naukowiec (najczgstszymi uzytkownikami byli naukowcy) mial notatki zawierajace
wzory matematyczne, ale program sktladat si¢ z listy instrukcji maszynowych. Pierwsze prymi-
tywne listy zawieraly liczby dziesi¢tne lub 6semkowe — doktadnie odpowiadaly swojej repre-
zentagji w pamigci komputera. Pdzniej pojawily si¢ asemblery 1 autokody, a wigc opracowano
jezyki, w ktérych instrukcje maszynowe i maszyny (np. rejestry) mialy symboliczne nazwy.
Wowczas programista mogh napisaé ,LD RO 123”, aby zatadowaé zawarto$é fragmentu pa-
migci o adresie 123 do rejestru 0. Jednak kazda maszyna miala wlasny zestaw instrukgji i jezyk.
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Przedstawicielem projektantéw jezykdw programowania z tamtych czaséw jest David Wheeler
z University of Cambridge Computer Laboratory. Napisal on w 1949 roku pierwszy na $wiecie
prawdziwy program, ktory dziatal na komputerze przechowujacym programy (byt to program
tabliczki kwadratow, kt6ry opisalismy w punkcie 4.4.2.1). Jest jednym z okoto dziesi¢ciu ludzi,
ktorzy twierdza, ze napisali pierwszy kompilator (dla specyficznego dla konkretnej maszyny
autokodu). Wynalazt wywolanie funkgji (tak, nawet co$ tak na pozdr prostego musialo zostaé
kiedy$ wynalezione). W 1951 roku napisat btyskotliwy artykul na temat projektowania bibliotek.
Artykul ten wyprzedzal czas swojego powstania o okoto 20 lat! Jest wspdtautorem, obok Maurice’a
Wilkesa (poszukaj informacji o nim) 1 D. J. Gilla, pierwszej na $wiecie ksiazki o programowaniu.
Jako pierwszy uzyskat stopient doktora nauk z dziedziny informatyki (na uniwersytecie Cambridge
w 1951 roku). Duzo wnibst do prac nad sprzgtem (architektury pamigci cache 1 wezesne sieci
lokalne) 1 do algorytmiki (np. algorytm szyfrowania TEA [punkt 25.5.6] i transformata Bur-
rowsa-Wheelera [algorytm kompresji uzywany w bzip2]). Tak si¢ sklada, ze byl on tez prowa-
dzacym pracy doktorskiej Bjarne Stroustrupa — informatyka to jeszcze mloda dyscyplina.
Czgé¢ swoich najwazniejszych dokonan Wheeler osiagnal, bedac doktorantem. Pézniej zostat
profesorem na uniwersytecie Cambridge i cztonkiem Towarzystwa Krdlewskiego w Londynie.

Zrédta
Burrows M., Wheeler David, ,A Block Sorting Lossless Data Compression Algorithm”,
Technical Report 124, Digital Equipment Corporation, 1994.

Campbell-Kelly Martin, ,David John Wheeler”, Biographical Memoirs of Fellows of the Royal
Society, 52, 2006 (biografia jego dokonan technicznych).

EDSAC: http://en.wikipedia.org/wiki/EDSAC.

Knuth Donald, Sztuka programowania, WIN'T; szukaj hasta ,David Wheeler” w indeksie kazdego tomu.

TEA: http://en.wikipedia.org/wiki/Tiny Encryption_Algorithm.

Wheeler D. J., ,The Use of Sub-routines in Programmes”, Proceedings of the 1952 ACM
National Meeting (to jest ten artykul na temat projektowania bibliotek z 1951 roku).

Wilkes M. V., Wheeler D., Gill D. J., Preparation of Programs for an Electronic Digital Computer,
Addison-Wesley Press, 1951; wydanie drugie, 1957 (pierwsza ksigzka o programowaniu).

Witryna Bzip2: www.bzip.org/.
Witryna Cambridge Ring: http://koo.corpus.cam.ac.uk/projects/earlyatm/cr82.

22.2.2. Korzenie nowoczesnych jezykéw programowania

Ponizej znajduje si¢ schemat przedstawiajacy wczesne jezyki programowania:

Lata 1950: Lata 1960: Lata 1970:

Algol68

’
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Wymienione na powyzszym rysunku jezyki s3 wazne, poniewaz z jednej strony byly (i niektére
nadal s3) powszechnie uzywane, a z drugiej sa przodkami innych waznych jezykdéw progra-
mowania — czgsto bezposrednich spadkobiercéw wystgpujacych pod ta sama nazwa. W tym
podrozdziale opiszemy trzy wczesne jezyki — Fortran, COBOL oraz Lisp. Wigkszo$¢ nowo-
czesnych jezykdw programowania wywodzi si¢ wiasnie od nich.

22.2.2.1. Fortran

Prawdopodobnie najwazniejszym wydarzeniem w historii rozwoju jezykéw programowania
bylo pojawienie si¢ w 1956 roku jezyka Fortran. Jego nazwa jest akronimem utworzonym ze
stow ,Formula Translation”. Ides, ktéra przyswiecala jego tworcy, bylo generowanie wydajne-
go kodu maszynowego z notacji zaprojektowanej dla ludzi, a nie maszyn. Jako model notacji
tego jezyka postuzylo to, czym naukowcy i1 inzynierowie postugiwali si¢ do rozwiazywania
probleméw przy uzyciu matematyki, a nie instrukcje maszynowe udostgpniane przez (Wéw-
czas bedace nowoscia) komputery elektroniczne.

Z punktu widzenia naszych czaséw Fortran mozna traktowaé jako pierwsza probe bezpo-
Sredniego zaprezentowania dziedziny zastosowan w kodzie. Jezyk ten pozwalal na wykonywanie
obliczen algebry liniowej w taki sam sposdb, jak opisywano w ksiazkach. Udostgpniat tablice, petle
oraz standardowe funkgcje matematyczne (przy uzyciu standardowej notacji matematycznej, jak
x+y 1sin(x)). Utworzono standardows biblioteke funkcji matematycznych, mechanizmy wej-
Scia i wyjScia oraz byta mozliwos¢ tworzenia przez uzytkownika wlasnych funkgji i bibliotek.

Notagja jgzyka Fortran byla w duzym stopniu niezalezna od maszyny, dzigki czemu napisany
w nim kod czg¢sto dalo si¢ wykorzystywaé na réznych komputerach po wprowadzeniu nie-
wielkich zmian. Stanowilo to ogromny skok do przodu. W ten sposéb Fortran zyskat sobie
miejsce w historii jako pierwszy wysokopoziomowy jezyk programowania.

Uwazano za rzecz zupelnie niezbe¢dna, aby kod maszynowy generowany z kodu w jezyku
Fortran byt bliski optymalnemu pod wzgledem wydajnosci. Wéwcezas maszyny mialy wielkos§é
pokoju, byly strasznie drogie (przekraczaly wielokrotnie roczng pensj¢ zespolu dobrych pro-
gramistow), wedlug dzisiejszych standardéw Smiesznie wolne (wykonywaly okolo 100 000 in-
strukgji na sekundg) oraz mialy absurdalnie mato pamigci (w granicach 8 KB). A jednak uda-
walo si¢ pisaé przydatne programy na tych maszynach i poprawianie notacji (prowadzace do
lepszej wydajnosci programisty i przeno$nosci kodu) nie mogto temu zaszkodzic.

Jezyk Fortran odnidst ogromne sukcesy na polu, dla ktérego zostal utworzony, a wigc obli-
czen naukowych 1 inzynieryjnych i od chwili powstania ciagle ewoluuje. Najwazniejsze jego
wersje to 11, IV, 77, 90, 95 oraz 03. Caly czas toczy si¢ dyskusja, czy wigcej oséb uzywa jezyka
Fortran77, czy Fortran90.
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Pierwsze definicje 1 pierwsza implementacja jezyka Fortran zostaly opracowane w firmie IBM
przez zespdl prowadzony przez Johna Backusa: ,Nie wiedzieliSmy, czego chcemy, 1 nie wie-
dzieliSmy, jak to zrobié. To jako$ tak nam wyszlo”. Skad mialby wiedzieé, skoro nikt wezesniej
tego nie robil. Po drodze opracowali lub odkryli podstawowsy strukturg kompilatoréw — anali-
za leksykalna, analiza skladniowa, analiza semantyczna oraz optymalizacja. Fortran do dzi$
jest wiodacym narz¢dziem do optymalizowania obliczef. Jedng z rzeczy, ktére pojawily sig
(po pierwszej wersji Fortrana), byla notacja do opisywania gramatyk: Backus-Naur Form (no-
tacja Backusa-Naura, lub w skrécie BNF). Po raz pierwszy uzyto jej w jezyku Algol60 (punkt
22.2.3.1) i stosuje si¢ ja obecnie w wigkszosci nowych jezykéw programowania. Jedng z wersji
tej gramatyki wykorzystaliSmy w rozdzialach 6.17.

Wiele lat pézniej John Backus zapoczatkowat catkiem nowa galaz dyscypliny programowania
(programowanie funkcyjne), w ktorej stosowane jest matematyczne podejécie do programowania
w przeciwiehstwie do maszynowego patrzenia na program odczytujacy i zapisujacy lokalizacje
w pamigci. Nalezy zauwazy¢, ze w czyste] matematyce nie istnieja takie pojecia, jak przypisanie
czy akcja (ang. action). W zamian po prostu stwierdza sig, ze co§ musi by¢ prawda na podstawie
okreslonych warunkéw. CzgSciowo korzenie programowania funkeyjnego tkwia w jezyku Lisp
(punkt 22.2.2.3), a niektére jego zasady znalazty miejsce w bibliotece STL (rozdziat 21.).

Zrédta
Backus John, Can Programming Be Liberated from the von Neumann Style?, ,Communications of

the ACM?”, 1977 (wykltad Backusa w zwiazku z otrzymaniem nagrody Turinga).

Backus John, The History of FORTRAN 1, II, and III, ,ACM SIGPLAN Notices”, 13, nr 8,
wSpecial Issue: History of Programming Languages Conference”, 1978.

Hutton Graham, Programming in Haskell, Cambridge University Press, 2007.
ISO/IEC 1539, Programming Languages — Fortran (standard Fortran 95).
Paulson L. C., ML for the Working Programmer, Cambridge University Press, 1991.

22.2.2.2. COBOL

Jezyk COBOL (ang. Common Business-Oriented Language) byt (i w niektérych przypadkach
nadal jest) tym dla programistéw biznesowych, czym Fortran byl (i w niektérych przypadkach
nadal jest) dla programistéw naukowych. Nacisk w nim potozono na manipulowanie danymi:

e kopiowanie,
e przechowywanie i pobieranie (przechowywanie rekordéw),

e drukowanie (raportéw).

Wykonywanie obliczen (czgsto stusznie biorac pod uwagg dziedzing zastosowan jezyka COBOL)
postrzegano jako coé drugorzednego. Zywiono nadzieje, ze jezyk ten stanie si¢ tak zblizony
do ,biznesowej angielszczyzny”, ze managerowie sami bgda mogli pisaé programy, co wyelimi-
nowaloby potrzebe zatrudniania programistéw. Nadzieje te byly wielokrotnie wyrazane od
wielu lat przez manageréw cheacych ciaé koszty ponoszone na programowanie. Nigdy nie
udato si¢ nawet zblizy¢ do realizacji tego celu.
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Pierwsza wersja jezyka COBOL zostata opracowana w latach 1959 — 1960 przez komisj¢
(CODASYL) dziatajaca z ramienia departamentu obrony USA i grupg najwickszych produ-
centdw komputeréw. Celem tych prac byto zaspokojenie potrzeb zwiazanych z przetwarzaniem
zwigzanym z biznesem. Projekt zbudowano bezposrednio na bazie jezyka FLOW-MATIC wy-
nalezionego przez Grace Hopper. Jednym z jej osiagni¢é bylo wprowadzenie skladni zblizo-
nej do jezyka angielskiego (w odréznieniu od stosowanej w jezyku Fortran i dominujacej takze
obecnie notacji matematycznej). Podobnie jak Fortran i inne odnoszace sukcesy jezyki, CO-
BOL wielokrotnie ewoluowal. Najwazniejsze jego wersje to 60, 61, 65, 68, 70, 80, 90 oraz 04.

Grace Murray Hopper uzyskala doktorat z matematyki na uniwersytecie Yale. W czasie
drugiej wojny $wiatowe]j pracowata dla amerykanskiego wojska nad pierwszymi komputerami.
Wrécita do wojska po kilku latach obecno$ci w rodzacym si¢ przemysle komputerowym:

,Kontradmirat dr Grace Murray Hopper (U.S. Navy) byfa niezwykla kobieta, ktéra doskonale
poradzifa sobie z wyzwaniem, jakim bylo programowanie pierwszych komputerdéw. Bedac wio-
daca postacia w dyscyplinie rozwoju oprogramowania, wniosta niematy wklad w przejscie od
prymitywnych technik programistycznych do zaawansowanych kompilatoréw. Wyznawata zasa-
de, ze to, iz ,zawsze tak robiliSmy”, nie jest powodem, aby dalej tak robié”.

— Anita Borg, konferencja ,,Grace Hopper Celebration of Women in Computing”, 1994.

Mobwi sig, ze to Grace Hopper jako pierwsza uzyla stowa ,,Bug” na okreslenie blgdu w programie
komputerowym. Z pewnodcia nalezata do pierwszych uzytkownikéw tego stowa w takim zna-

czeniu i udokumentowala to:
100 Sharted  CGlael S t&t“
l:s:- 1}'1'0.1-.1 mf.m.miﬁ'&
%:h a"Il’ ?en-.‘ r
'n ft\.;\
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Jak widaé, robak (ang. bug) rzeczywiscie istnial i mial bezposredni wplyw na sprz¢t. Nowocze-
sne robale pojawiaja si¢ w oprogramowaniu i sa mniej atrakcyjne wizualnie.
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Zrédta
Biografia G. M. Hopper: http://tergestesoft.com/~eddysworld/hopper.htm.

ISO/IEC 1989:2002, Information Technology — Programming Languages — COBOL.

Sammet Jean E., The Early History of COBOL, ,ACM SIGPLAN Notices”, 13, nr 8, ,Special
Issue: History of Programming Languages Conference”, 1978.

22.2.2.3. Lisp

Jezyk Lisp zaprojektowat w 1958 roku pracujacy w MIT John McCarthy. Miat to by¢ jezyk
do przetwarzania list powigzanych i przetwarzania symbolicznego (stad nazwa Lisp, ktora jest
akronimem angielskich stéw , LISt Processing” — przetwarzanie list). Pierwotnie Lisp byt
(i nadal czgsto jest) jezykiem interpretowanym, w odrdéznieniu od jezykéw kompilowanych.
Istnieja dziesiatki (najprawdopodobniej nawet setki) dialektéw tego jezyka. W istocie mowi sig
nawet, ze ,,Lisp jest domy$lnie pluralistyczny”. Obecnie najpopularniejsze dialekty to Common
Lisp i Scheme. Ta rodzina jgzykdéw stanowi filar badan nad sztuczna inteligencja (chociaz
dostarczane produkty czgsto sa napisane w jezykach C 1 C++). Jedna z gléwnych inspiracji
wykorzystanych przez tworcg tego jezyka byl matematyczny rachunek lambda.

Jezyki Fortran i COBOL zostaly zaprojektowane do rozwiazywania realnych probleméw
w dziedzinach, do ktdérych byly przeznaczone. Natomiast uzytkownicy jezyka Lisp skupili sig
bardziej na samym programowaniu jako takim i elegancji programéw. Dzialania te czgsto
konczyly si¢ powodzeniem. Lisp stal si¢ pierwszym jezykiem, ktérego definicj¢ oddzielono
od sprzgtu, a skladni¢ oparto na formie matematyki. Jesli Lisp mial wyznaczona jaka$ dzie-
dzing zastosowan, to trudno ja precyzyjnie okreslié — sztuczna inteligencja czy przetwarza-
nie symboliczne nie znajduja tak dobrych odpowiednikéw w zyciu codziennym, jak przetwa-
rzanie biznesowe 1 programowanie dla celéw naukowych. Echa jezyka Lisp (i ze skupionej
wokot niego spoteczno$ci) mozna uslysze¢ w wielu nowoczesnych jezykach programowania,
zwlaszcza funkeyjnych.

John McCarthy uzyskal stopien licencjata w dziedzinie matematyki w California Institute
of Technology, a doktorat z matematyki uzyskal na Uniwersytecie Princeton. Jak wida¢,
wirdd projektantdw jezykdw programowania mozna znalezé wielu wybitnych matematykéw.
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Po niezapomnianym okresie pracy w MIT McCarthy przenidst si¢ w 1962 roku do Stanford,
aby pomdéc w budowie tamtejszego laboratorium sztucznej inteligencji. Powszechnie przy-
pisuje mu si¢ autorstwo terminu artifical intelligence (sztuczna inteligencja) — nazwy dyscy-
pliny, w ktérej wnidst duzy wktad.

Zrodta

Abelson Harold, Sussman Gerald J., Structure and Interpretation of Computer Programs, Second
Edition, MIT Press, 1996.

ANSI INCITS 226-1994 (wcze$niej ANSI X3.226:1994), American National Standard for Pro-
gramming Language — Common LISP.

McCarthy John, History of LISP, ,ACM SIGPLAN Notices”, 13, nr 8, ,Special Issue: History
of Programming Languages Conference”, 1978.

Steele Guy L. Jr., Comimon Lisp: The Language, Digital Press, 1990.

Steele Guy L. Jr., Gabriel Richard, The Evolution of Lisp, Proceedings of the ACM History of
Programming Languages Conference (HOPL-2), ,ACM SIGPLAN Notices”, 28, nr 3,
1993.

22.2.3. Rodzina Algol

Pod koniec lat 50. pojawily si¢ odczucia, ze programowanie robi si¢ zbyt skomplikowane,
zbyt przypadkowe 1 za malto naukowe. Przeczuwano, ze jest za duzo jgzykéw programowania
oraz ze istniejace juz jezyki zostaly sklecone ze zbyt mala dbaltodcia o 0gblnoéé i bez zastosowania
fundamentalnych zasad. Problem ten od tamtej pory byl poruszany jeszcze wiele razy, cho-
ciaz pod skrzydlami IFIP (ang. International Federation of Information Processing) zaczela dziataé
grupa ludzi, ktérzy w ciagu kilku lat opracowali jezyk, ktory zrewolugjonizowat sposéb mySlenia
o jezykach 1 ich definiowaniu. Wigkszo$¢ nowoczesnych jezykéw programowania (migdzy
innymi C++) duzo tym pracom zawdzigcza.

22.2.3.1. Algol60

Algol (ang. ALGOrithmic Language) jest wynikiem prac grupy IFIP 2.1. 1 stanowit przelom w no-
woczesnych technikach projektowania jezykéw programowania:

o zakres leksykalny,

e definicja jezyka przy uzyciu gramatyki,

e wyrazne oddzielenie regut syntaktycznych od semantycznych,

e wyrazne oddzielenie definicji jezyka od jego implementacji,

e systematyczne wykorzystywanie (statycznych, a wigc czasu kompilacji) typow,

¢ bezposrednia obsluga programowania strukturalnego.
Samo pojecie Ljezyka do celdw ogblnych” pojawito si¢ wraz z jezykiem ALGOL. Przed jego
pojawieniem si¢ jezyki programowania mialy specjalistyczne zastosowania naukowe (np. For-

tran), biznesowe (np. COBOL), byly tworzone do przetwarzania list (np. Lisp), symulagji itd.
Z tych wszystkich jezykéw Algolowi najblizej do Fortrana.
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Niestety Algol60 nigdy nie zyskal popularnosci poza Srodowiskiem akademickim. Przez
wiele 0s6b z branzy byt uwazany za ,bardzo dziwaczny”, programidci uzywajacy jezyka Fortran
uwazali, ze jest za wolny, uzytkownicy jezyka COBOL zarzucali mu, iz ,,nie wspiera przetwa-
rzania biznesowego”, dla programistéw Lispa byl ,,za mato elastyczny”, dla wickszosci os6b
w branzy informatycznej (wlacznie z managerami, ktérzy decydowali o inwestowaniu w narzg-
dzia) byl ,zbyt akademicki”, a dla wielu amerykanéw ,,zbyt europejski”. Wigkszo$¢ kierowanej
pod jego adresem krytyki byla stuszna. Na przyklad w jezyku Algol60 nie bylo mechanizméow
wejscia 1 wyjScial Jednakze podobne krytyczne uwagi mozna bylo sformutowaé wobec kaz-
dego dwcezesnego jezyka programowania — a Algol wyznaczyt nowy standard dla wielu ob-
szaréw badan.

Jedyny problem z Algolem polegat na tym, ze nikt nie wiedzial, jak go zaimplementowac.
Rozwiazal go zesp6l programistéw pracujacy pod kierownictwem Petera Naura (redaktora
raportu o Algolu60) 1 Edsgera Dijkstry:

Peter Naur studiowal (astronomig) na Uniwersytecie Kopenhaskim i pracowal w kopenhaskiej
Wyzszej Szkole Technicznej (DTU) oraz dla duniskiego producenta komputeréw Regnecen-
tralen. Wezesnie (lata 1950 — 1951) nauczyt si¢ programowaé w laboratorium komputero-
wym w Cambridge w Angliii (w Danii nie bylo wéwczas jeszcze komputerdw) 1 pdzniej zro-
bil wybitna karier¢ na polu akademickim i przemystowym. Jest jednym z wynalazcé6w notacji
Backusa-Naura, ktora stuzy do opisywania gramatyk, oraz jako pierwszy zaproponowal for-
malne rozumowanie na temat programéw (Bjarne Stroustrup po raz pierwszy — okolo roku
1971 — nauczyl si¢ stosowania niezmiennikéw z jego artykuldéw). Naur zawsze z rozsadkiem
patrzyl na przetwarzanie komputerowe 1 nigdy nie zapominal o ludzkim aspekcie tego
wszystkiego. Jego pdzniejsze prace mozna przyporzadkowaé do dziedziny filozofii (chociaz sam
Naur uwazal, ze konwencjonalna akademicka filozofia to stek bzdur). Byl pierwszym
profesorem w dziedzinie Datalogi na Uniwersytecie Kopenhaskim (dunskie stowo datalogi
najlepiej przettumaczy¢ jako informatyka — Naur nie znosil okreslenia computer science,
poniewaz w centrum zainteresowania dyscypliny okreslanej po angielsku jako computing nie
leza komputery).
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|

Kolejna wielka postacig w Swiecie komputerdw byt Edsger Dijkstra. Studiowat fizyke w Lej-
dzie, ale swoje wczesne prace dotyczace komputeré6w wykonywat w Mathematisch Centrum
w Amsterdamie. PéZniej pracowal w wielu réznych miejscach, migdzy innymi na politechnice
w Eindhoven, dla Burroughs Corporation oraz University of Texas (w Austin). Poza swoja
nowatorska praca nad jezykiem Algol, Dijkstra jako jeden z pierwszych naukowcdw byl goracym
zwolennikiem stosowania w programowaniu logiki matematycznej, algorytméw oraz jednym
z projektantéw i implementatoréw systemu operacyjnego THE — jednego z pierwszych,
ktére obstugiwaly wspdtbieznosé. Akronim THE pochodzi od stéw Technische Hogeschool
Eindhoven — to nazwa uczelni, dla ktdrej wéwczas pracowat Dijkstra. Jego najbardziej znana
publikacja to najprawdopodobniej Go-To Statement Considered Harmful, w ktorej przekonujaco
przedstawil problemy wywotywane przez brak struktury w przeplywie sterowania.
Drzewo rodziny Algol jest imponujace:

Zwr6é uwagg na jezyki Simula67 1 Pascal. S3 to przodkowie wielu (mozliwe, ze wigkszoSci)
nowoczesnych jezykdéw programowania.

Zrédta
Dijkstra Edsger, Algol 60 Translation: An Algol 60 Translator for the x1 and Making a Translator for

Algol 60, Report MR 35/61, Mathematisch Centrum (Amsterdam), 1961.

Dijkstra Edsger, Go-To Statement Considered Harmful, ,Communications of the ACM”, 11,
nr 3, 1968.

Lindsey C. H., The History of Algol68, Proceedings of the ACM History of Programming Lan-
guages Conference (HOPL-2), ,ACM SIGPLAN Notices”, 28, nr 3, 1993.
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Naur Peter (red.), Revised Report on the Algorithmic Language Algol 60, A/S Regnecentralen
(Copenhagen), 1964.

Naur Peter, Proof of Algorithms by General Snapshots, ,BIT”, 6, 1966, str. 310 — 316; prawdopo-
dobnie pierwszy artykut na temat dowodzenia poprawnosci programéw.

Naur Peter, The European Side of the Last Phase of the Development of ALGOL 60, ,ACM
SIGPLAN Notices”, 13, nr 8, ,Special Issue: History of Programming Languages Con-
ference”, 1978.

Perlis Alan J., The American Side of the Development of Algol, ,ACM SIGPLAN Notices”, 13,
nr 8, ,Special Issue: History of Programming Languages Conference”, 1978.

van Wijngaarden A., Mailloux B. J., Peck J. E. L., Koster C. H. A., Sintzoft M., Lindsey C.
H., Meertens L. G. L. T\, Fisker R. G. (red.), Revised Report on the Algorithmic Language
Algol 68 (wrzesien 1973), Springer-Verlag, 1976.

22.2.3.2. Pascal

Nalezacy do rodziny Algol jezyk Algol68 byt duzym i ambitnym projektem. Podobnie jak
nad jezykiem Algol60, pracowat nad nim zesp6t Algol (grupa robocza 2.1 IFIP), ale prace trwaty
bardzo dtugo 1 wiele niecierpliwych os6b watpito, czy cokolwiek z tego wyjdzie. Jeden z czlon-
kéw zespotu, Niklaus Wirth, postanowil zaprojektowaé i zaimplementowaé wlasnego nastgpcg
dla jezyka Algol. W przeciwiefistwie do jezyka Algol68, jego jezyk, nazwany Pascalem, stano-
wit uproszczenie jezyka Algol60.

Prace nad Pascalem dobiegly konica w 1970 roku. Byl to rzeczywiscie prosty, choé przez to
nieco malo elastyczny jezyk. Czgsto mozna bylo styszeé opinie, ze jest to jezyk przeznaczony
do nauki programowania, ale we wczesnych artykutach opisywano go jako alternatywe dla jg-
zyka Fortran uzywanego w 6wczesnych superkomputerach. Pascal byt rzeczywiscie fatwy do
nauki 1 po ukazaniu si¢ jego przeno$nej implementacji stat si¢ bardzo popularny wéréd na-
uczycieli. Okazalo si¢ jednak tez, ze nie stanowil zagrozenia dla Fortrana.
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Pascal jest dzietem profesora Niklausa Wirtha (zdjgcia zrobiono w 1969 1 2004 roku) z uni-
wersytetu w Zurychu. Stopien doktora (w dziedzinie elektrotechniki i informatyki) uzyskal
w University of California w Berkeley 1 pozostal przez cale zycie zwiazany z Kalifornig. Profesor
Wirth byl profesjonalista od projektowania jezykdéw w kazdym calu. Przez 25 lat zaprojektowat
1 zaimplementowal naste¢pujace jezyki:

o AlgolW

e PL/360

e Euler

e Pascal

e Modula

e Modula-2
e Oberon

e Oberon-2

e Lola (jezyk opisu sprz¢tu)

Wirth swoja pracg ocenia jako nigdy nickonczaca si¢ pogon za prostots. Jego prace miaty bar-
dzo duzy wplyw na $wiat jezykdw programowania. Badanie wszystkich jego jezykow jest nie-
zwykle pasjonujacym ¢wiczeniem. Profesor Wirth jest jedyna osoba, ktéra moze pochwalié
si¢ prezentacja dwoch jezykdéw na konferencji HOPL.

Czysty Pascal okazal si¢ w koficu zbyt prosty 1 sztywny, aby zdoby¢ popularno$é¢ na duza
skale. Przed zguba uratowal go w latach 1980 Anders Hejlsberg — jeden z zalozycieli firmy
Borland. Najpierw zaprojektowal 1 zaimplementowal jezyk Turbo Pascal (mi¢dzy innymi wpro-
wadzil do niego elastyczniejsze mechanizmy przekazywania argumentéw), a pdzniej dodal
model obiektowy podobny do jezyka C++ (ale bez wielodziedziczenia i z dobra infrastrukturg
modultows). Studiowal na politechnice w Kopenhadze, gdzie od czasu do czasu wykladat Peter
Naur — czasami nie mozna oprze¢ si¢ wrazeniu, ze $wiat jest bardzo maly. Pézniej Anders
Hejlsberg zaprojektowat Delphi dla firmy Borland i C# dla Microsoftu.

Drzewo rodzinne (z koniecznosci uproszczone) Pascala wyglada nastgpujaco:

Turbo Pascal Borland Pascal
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Zrédta
Borland i Turbo Pascal — http://en.wikipedia.org/wiki/Turbo_Pascal.

Hejlsberg Anders, Wiltamuth Scott, Golde Peter, Jezyk C#. Programowanie. Wydanie 111,
Microsoft .INET Development Series, Helion, Gliwice 2009.

Wirth Niklaus, The Programming Language Pascal, ,Acta Informatics”, Vol. 1 Fasc 1, 1971.

Wirth Niklaus, Design and Implementation of Modula, ,Software—Practice and Experience”, 7,
nr 1, 1977.

Wirth Niklaus, Recollections about the Development of Pascal, Proceedings of the ACM History of
Programming Languages Conference (HOPL-2), ,ACM SIGPLAN Notices”, 28, nr 3,
1993.

Wirth Niklaus, Modula-2 and Oberon, Proceedings of the Third ACM SIGPLAN Conference
on the History of Programming Languages (HOPL-III), San Diego 2007; http://portal.
acm.org/toc.cfm?id=1238844.

22.2.3.3. Ada

Jezyk Ada zostal zaprojektowany w celu zaspokojenia potrzeb programistycznych departamentu
obrony USA. Mial w szczeg6lnosci stuzy¢ do tworzenia niezawodnego 1 latwego w utrzymaniu
oprogramowania systeméw wbudowanych. Do jego najbardziej znanych poprzednikéw nale-
z3 jezyki Pascal i Simula (punkty 22.2.3.2 1 22.2.4). Grupa opracowujaca jezyk Ada dzialala
pod kierownictwem Jeana Ichbiaha — wcze$niej byt prezesem grupy uzytkownikéw jezyka
Simula. W projekcie jgzyka Ada potozono nacisk na:

e abstrakcj¢ danych (ale do 1995 roku nie byto dziedziczenia),
e solidne statyczne sprawdzanie typow,

e Dbezposrednie wsparcie dla wspdtbieznosci ze strony jezyka.

Projekt jezyka Ada mial by¢ uciele$nieniem inzynierii oprogramowania w jezykach progra-
mowania. W wyniku tego departament obrony nie zaprojektowal jezyka, tylko skomplikowa-
ny proces projektowania takiego jezyka. W proces projektowania zaangazowato si¢ mnéstwo
ludzi i organizacji. Prace polegaly na organizowaniu szeregu konkurséw, ktérych celem bylo
wytonienie najlepszej specyfikacji, a nastgpnie najlepszego jezyka odzwierciedlajacego jej
tre$¢. Od 1980 roku zarzadzanie tym olbrzymim przedsigwzigciem (trwajacym w latach
1975 — 1998) przejat departament o nazwie AJPO (ang. Ada Joint Program Office).

W 1979 roku powstal jezyk, ktdry nazwano na cze$¢ lady Augusty Ady Lovelace (corki
stynnego poety lorda Byrona). Lady Lovelace mozna nazwaé pierwszym nowoczesnym pro-
gramista (przyjmujac odpowiednia definicj¢ nowoczesnosci), poniewaz pracowala z Charle-
sem Babbage (profesorem matematyki w katedrze Lucasa na uniwersytecie w Cambridge — to
jest katedra, w ktdrej zasiadat kiedy$ Newton!) w latach 40. XIX w. nad rewolucyjnym mecha-
nicznym komputerem. Niestety jej urzadzenie nie odniosto praktycznego sukcesu.
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Dzigki przeprowadzeniu tak wyszukanego procesu projektowania jezyk Ada uznawano za
ostateczne rozwiazanie, je$li chodzi o jezyk zaprojektowany przez zespdl. Lider zespotu pro-
jektanckiego, ktéry wygrat konkurs, Jean Ichbiah z francuskiej formy Honeywell Bull, z po-
ruszajacy szczero$cia temu zaprzeczyl. Podejrzewam nawet (na podstawie przeprowadzonych
z nim rozméw), ze moglby zaprojektowad lepszy jezyk, gdyby nie byt tak bardzo ograniczony
przez ramy procesu.

Stosowanie jezyka Ada bylo przez wiele lat dozwolone w obszarach dotyczacych wojska.
Powstalo nawet powiedzenie: ,Ada to nie tylko dobry pomyst, to regutfal”. Poczatkowo sto-
sowanie Ady bylo tylko ,dozwolone”, ale gdy wiele projektéw uzyskiwalo zezwolenia na
uzywanie innych jezykéw (zazwyczaj C+ +), kongres USA wydat prawo zobowiazujace do
stosowania Ady w wigkszo$ci wojskowych aplikacji. Pézniej to prawo uchylono z komercyj-
nych i technicznych wzgledéw. Bjarne Stroustrup jest jednym z nielicznych, ktérych prace
zostaly zakazane przez kongres USA.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze jezyk Ada jest znacznie lepszy, niz wskazuje jego
reputacja. Podejrzewamy, ze gdyby departament obrony zarzadzal nim nieco bardziej libe-
ralnie (w kwestiach standardéw dotyczacych procesu rozwoju aplikacji, narz¢dzi progra-
mistycznych, dokumentacji itp.), jezyk ten odnidstby znacznie wicksze sukcesy. Do dzi§ Ada
zajmuje wazne miejsce w lotnictwie i podobnych do niego obszarach programowania syste-
moéw wbudowanych.

Jezyk Ada zostal standardem wojskowym w 1980 roku, standardem ANSI w 1983 (pierwsza
implementacj¢ wykonano w 1983 roku, a wigc trzy lata po ukazaniu si¢ pierwszego standardu!)
oraz standardem ISO w 1987 roku. Standard ISO zostal gruntownie (ale oczywiscie z zacho-
waniem zgodnoSci z poprzednig wersja) zaktualizowany i zaklasyfikowany jako standard ISO
z 1995 roku. Do najwazniejszych usprawnienn mozna zaliczy¢ zwigkszenie elastyczno$ci me-
chanizméw wsp6libieznosci oraz obstuge dziedziczenia.

Zrédta
Barnes John, Programming in Ada 2005, Addison-Wesley, 2006.

Skonsolidowana instrukcja do jezyka Ada zawierajaca migdzynarodowy standard (ISO/IEC
8652:1995), Information Technology — Programming Languages — Ada, z poprawkami nanie-
sionymi przez Technical Corrigendum 1 (ISO/IEC 8652:1995:TC1:2000).
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Strona informacyjna na temat j¢zyka Ada: www.adaic.org/.

Whitaker William A., ADA — The Project: The DoD High Order Language Working Group,
Proceedings of the ACM History of Programming Languages Conference (HOPL-2),
LACM SIGPLAN Notices”, 28, nr 3, 1993.

22.2.4. Simula

Jezyk Simula opracowali na poczatku lat 60. Kristen Nygaard i Ole-Johan Dahl w norweskim
centrum komputerowym na uniwersytecie Oslo. Jezyk Simula bez watpienia nalezy do rodziny
Algol. W istocie jest prawie w catoSci podzbiorem jgzyka Algol60. Postanowiliémy jednak
opisa¢ go osobno, poniewaz stanowi zrédto fundamentalnych technik, ktére obecnie sa zna-
ne pod nazwa ,programowanie obicktowe”. Byl to pierwszy jezyk z dziedziczeniem i funkcjami
wirtualnymi. Od niego pochodza takie okre$lenia jak klasa oznaczajaca ,typ zdefiniowany
przez uzytkownika” czy wirtualny w znaczeniu funkgji, ktéra mozna wywotaé za posred-
nictwem interfejsu klasy bazowe;j.

Wptywy jezyka Simula nie sa ograniczone do narzedzi jezyka. Jezyk ten byt obiektowy,
a jego projekt opierat si¢ na pomysle odtwarzania w kodzie zjawisk $wiata rzeczywistego:

e reprezentacja zjawisk jako klas i obiektow klas,
e reprezentacja relacji hierarchicznych jako hierarchii klas (dziedziczenie).

Zatem w tym j¢zyku program przestaje by¢ monolitem 1 staje si¢ zbiorem wspdlpracujacych
obicktow.

Kristen Nygaard — jeden z dwoch wynalazcéw (obok Ole-Johana Dahla — na zdjeciu po
lewej w okularach) jezyka Simula 67 — byl gigantem pod wieloma wzgledami (takze jesli
chodzi o wzrost), ktdrego pasje 1 szczodro$¢ mozna traktowac jako wzér. Stworzyl podwaliny
programowania i projektowania obiektowego, zwlaszcza dziedziczenia, i przez dziesigciolecia
§ledzil ich skutki. Nigdy nie wystarczaly mu proste, krotkie 1 krétkowzroczne odpowiedzi.
Przez wiele lat stale zywo uczestniczyl w zyciu spolecznym. Mozna mu przypisaé sporg za-
stuge w tym, ze Norwegia nie przystapita do Unii Europejskiej. Uwazal, ze Unia moze si¢
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okaza¢ scentralizowanym 1 biurokratycznym potworem nieczulym na potrzeby matego kraju
usytuowanego na samym jej konicu. W polowie lat 70. Kristen Nygaard spedzit sporo czasu na
wydziale informatyki uniwersytetu w Aarhus w Danii (w tym czasie Bjarne Stroustrup odbywal
tam swoje studia magisterskie).

Nygaard mial stopiefi magistra matematyki, ktéry uzyskal na uniwersytecie Oslo. Zmart
w 2002 roku na miesiac przed odbiorem (wraz ze swoim przyjacielem Ole-Johanem Dahlem)
przyznawanej przez ACM nagrody Turinga, ktdra jest prawdopodobnie najznakomitszym
uhonorowaniem dla informatyka.

Ole-Johan Dahl bardziej typowo dzialat w Srodowisku akademickim. Bardzo interesowaty
go zagadnienia zwigzane ze specyfikacjami jezykéw oraz metodami formalnymi. W 1968 roku
zostal pierwszym profesorem zwyczajnym w dziedzinie informatyki na uniwersytecie
w Oslo.

W sierpniu 2000 roku Dahl 1 Nygaard zostali odznaczeni przez kréla Norwegii orderem $w.
Olafa. Nawet prawdziwi maniacy komputerowi moga zyskaé uznanie we wlasnym miescie!

Zrédta
Birtwistle G., Dahl O-]., Myhrhaug B., Nygaard K., SIMULA Begin, Studentlitteratur, Lund

1979.

Holmevik J. R., Compiling SIMULA: A Historical Study of Technological Genesis, ,JEEE Annals
of the History of Computing”, 16, nr 4, 1994, s. 25 - 37.

Krogdahl S., The Birth of Simula, Proceedings of the HINC 1 Conference in Trondheim,
czerwiec 2003 (IFIP WG 9.7, we wspotpracy z IFIP TC 3).

Nygaard K., Dahl O-]., The Development of the SIMULA Languages, ,ACM SIGPLAN Notices”,
13, nr 8, ,,Special Issue: History of Programming Languages Conference”, 1978.

SIMULA Standard, DATA processing — Programming languages — SIMULA, standard
szwedzki, Stockholm 1987.
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22.2.5.C

W 1970 roku wiadomo byto, ze do programowania powaznych systeméw — zwlaszcza imple-
mentacji systeméw operacyjnych — trzeba uzywaé kodu asemblera, a wigc pisaé nieprzeno$ny
kod. Sytuacj¢ t¢ mozna pordéwnaé do programowania naukowego z czaséw przed pojawieniem
si¢ jezyka Fortran. Do walki z tym problemem stanglo kilka oséb i grup. W ostatecznym
rozrachunku z wszystkich opracowanych rozwiazah zdecydowanie najwickszy sukces odnidst
jezyk C (rozdziat 27.).

Jezyk C zostal zaprojektowany i1 zaimplementowany przez Dennisa Ritchiego w centrum
badan komputerowych Bell Telephone Laboratories w Murray Hill w stanie New Jersey.
Pigkno C polega na tym, ze jest to prosty jezyk programowania, ktory trzyma si¢ bardzo bli-
sko fundamentalnych aspektow sprzgtu. Wigkszos$¢ skomplikowanych wlasnosci (z ktérych
znaczna cz¢$¢ znalazta si¢ tez dla zachowania zgodno$ci migdzy tymi jezykami w C++) zo-
stata dodana p6zniej 1 w niektdrych przypadkach wbrew woli Ritchiego. Sukces jezyka C na-
lezy czgSciowo przypisaé jego szybkiemu udostgpnieniu do uzytku, ale jego prawdziwa sila
tkwi w bezpos$rednim zwiazku migdzy jezykiem a sprzgtem (podrozdzialy 25.4 1 25.5). Dennis
Ritchie opisywal jezyk C jako ,jezyk ze Scisla kontrola typéw, ale slabym sprawdzaniem”. To
znaczy, C ma statyczny (czasu kompilacji) system typéw 1 programy, ktdre uzywaja obicktéw
inaczej, niz wynika z ich definigji, sa niepoprawne. Problem w tym, ze kompilator nie moze
tego sprawdzié¢. To mialo sens, gdy kompilator C musial dziala¢ w 48 kilobajtach pamigci.
Szybko po wejéciu C do uzytku pojawil si¢ program lint, ktéry niezaleznie od kompilatora
sprawdzal zgodno$¢ programéw z systemem typow.

Dennis Ritchie wraz z Kenem Thompsonem wynalezli system Unix — najbardziej wptywowy
system operacyjny wszech czasdéw. Jezyk C byt 1 jest zwigzany z tym systemem, a za jego po-
Srednictwem z systemem Linux i ruchem otwartego oprogramowania.

Dennis Ritchie przez 40 lat pracowal w centrum badan informatycznych Bell Laboratories.
Studiowat fizyk¢ na uniwersytecie Harvarda, gdzie réwniez obronit pracg doktorska z mate-
matyki, jednak nie uzyskat tytutu doktora, poniewaz nie wniést oplaty rejestracyjnej (60 dolaréw).

P2
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W latach 1974 — 1979 na jezyk C wplyw wywarto wielu ludzi pracujacych w Bell Laboratories.
Ulubionym przez wszystkich krytykiem, partnerem do dyskusji i cztowiekiem dostarczajacym
pomystéw byt Doug Mcllroy. Wywarl on wplyw na jezyki C, C++, system Unix i wiele
innych rzeczy.

Brian Kernighan jest wybitnym programisty i pisarzem. Zardéwno jego kod, jak i teksty nalezy
zaliczy¢ do wzordw klarownosci. Styl tej ksiazki czg$ciowo jest wzorowany na jego arcydziele
Jezyk ANSI C. Programowanie (znanym jako K&R od nazwisk autoréw Briana Kernighana

1 Dennisa Ritchie).
Nie wystarczy mieé¢ dobre pomysly. Aby idee staly si¢ przydatne na duza skale, musza zo-
Q\ sta¢ zredukowane do najprostszej formy 1 klarownie wyrazone w taki sposdb, aby zrozumialo
je jak najwigcej ludzi z grupy docelowej. Do najwickszych wrogéw prezentacji takich rzeczy
nalezy rozwleklto$é, podobnie jak niejasne wyrazanie i zbyt wysoki stopieni abstrakeji. Purysci
czgsto kpia sobie z wynikéw takiej popularyzacji i wola ,oryginalne wyniki” przedstawione
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w sposdb zrozumialy tylko dla ekspertéw. My jesteSmy innego zdania — przekazanie niepro-
stych, ale warto$ciowych umiejetnosci nowicjuszowi jest trudne, ma duze znaczenie dla po-
wigkszania si¢ grona profesjonalistéw oraz daje korzysci spoleczenistwu.

Brian Kernighan uczestniczyl w wielu znaczacych projektach programistycznych i wy-
dawniczych. Jako przyklady niech postuza AWK (jeden z pierwszych jezykdéw skryptowych
nazwany po inicjalach jego twércéw — Aho, Weinberger i Kernighan) oraz AMPL — ang,.
A Mathematical Programming Language (matematyczny j¢zyk programowania).

Aktualnie Kernighan jest profesorem pracujacym na Princeton University. Jest oczywiscie
Swietnym nauczycielem specjalizujacym si¢ w obja$nianiu skomplikowanych zagadnieni. Po-
nad 30 lat przepracowal w centrum badari komputerowych w Bell Laboratories. Z czasem
Bell Laboratories przeksztalcono w AT&T Bell Labs, a pdzniej podzielono na AT&T Labs
oraz Lucent Bell Labs. Studiowal fizyke¢ na University of Toronto, a tytut doktora w dziedzinie
elektrotechniki uzyskat w Princeton University.

Ponizej znajduje si¢ drzewo rodzinne jezyka C:

Ken Thompson,
BTL, 1972 -,

"*>~. Martin Richards,

Cambridge, 1967
“Christopher Strachey, @

Cambridge, srodek lat 60.

Jezyk C wywodzi si¢ od nigdy nicukoniczonego, a rozpoczgtego w Anglii projektu CPL, jezyka
BCPL (ang. Basic CPL), ktéry Martin Richards opracowat podczas wizyty w MIT po odej-
Sciu z Cambridge University, oraz interpretowanego jezyka o nazwie B opracowanego przez
Kena Thompsona.

Pézniej opracowano standardy ANSI 1 ISO tego jezyka oraz pojawilto si¢ w nim wiele
wplywoéw jezyka C+ + (np. sprawdzanie argumentéw funkcji i const).

CPL byl wspdlnym przedsigwzigciem Cambridge University 1 Imperial College w Lon-
dynie. Poczatkowo prace byly prowadzone w Cambridge, a wigc oficjalnie C rozszyfrowy-
wano jako skrét od nazwy tego miasta. Gdy do projektu przytaczy! si¢ Imperial College, C ofi-
cjalnie miato oznaczaé ,,Combined” (potaczony). W rzeczywistosci (tak nam przynajmnie;j
modwiono) litera C zawsze miata oznacza¢ Christopher od Christophera Stracheya — gtéw-
nego projektanta CPL.

Zrodta

Strony Briana Kernighana: http://cm.bell-labs.com/cm/cs/who/bwk 1 www.cs.princeton.edu/~biwk/.
Strona Dennisa Ritchiego: http://cm.bell-labs.com/cm/cs/who/dmr.
ISO/IEIC 9899:1999, Programming Languages — C (standard jezyka C).

Kernighan Brian, Ritchie Dennis, Jezyk ANSI C. Programowanie. Wydanie II, Helion, Gliwice
2010.

Lista cztonkéw centrum badani informatycznych Bell Labs: http://cm.bell-labs.com/cm/cs/alumni.html.
Ritchards Martin, BCPL — The Language and Its Compiler, Cambridge University Press, 1980.
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Ritchie Dennis, The Development of the C Programming Language, Proceedings of the ACM
History of Programming Languages Conference (HOPL-2), ,ACM SIGPLAN Notices”,
28, nr 3, 1993.

Salus Peter, A Quarter Century of UNIX, Addison-Wesley, 1994.

22.2.6. C++

C++ to jezyk programowania og6lnego uzytku z nakierowaniem na programowanie systeméw,
ktory:

e Jestlepszy niz C.
¢ Obstuguje abstrakcje danych.
e Obstuguje programowanie obicktowe.

e Obstuguje programowanie ogdlne.

Zostal zaprojektowany i zaimplementowany przez Bjarne Stroustrupa w centrum badan in-
formatycznych Bell Telephone Laboratories w Murray Hill w stanie New Jersey, a wigc w bez-
posrednim sasiedztwie Dennisa Ritchiego, Briana Kernighana, Kena Thompsona, Douga
Mcllroya 1 innych wielkich ludzi ze §wiata Uniksa.

Bjarne Stroustrup uzyskal stopient magistra (w dziedzinie matematyki z informatyka) na uni-
wersytecie w swoim rodzinnym miescie Arhus w Danii. Nastgpnie przeniost si¢ do Cambridge,
aby uzyskac stopiefi doktora informatyki, pracujac dla Davida Wheelera. Gtéwne cele C+ + to:

e  Umozliwié stosowanie technik abstrakcji w projektach gtéwnego nurtu.

e Po raz pierwszy umozliwi¢ stosowanie obiektowych i ogdlnych technik programowa-
nia w dziedzinach, w ktérych najwigksze znaczenie ma wydajnosé.

Przed pojawieniem si¢ jezyka C++ techniki te (czgsto niedbale okre§lane zbiorczo progra-
mowaniem obicktowym) byty mato znane. Podobnie jak w przypadku programowania przed
pojawieniem si¢ j¢zyka Fortran i programowania systeméw przed ukazaniem si¢ C, bylo
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wdobrze wiadomo”, ze techniki te s3 zbyt kosztowne, aby je realnie stosowaé oraz zbyt skompli-
kowane dla ,,zwyktych programistéw”.

Prace nad jezykiem C++ zaczely si¢ w 1979 roku, aby w 1985 roku pojawila si¢ pierwsza
komercyjna wersja. P6Zniej Bjarne Stroustrup rozwijat go, korzystajac z pomocy przyjaciét
z Bell Labs i1 innych, az w 1990 roku rozpoczat si¢ proces standaryzacji. Od tamtej pory defi-
nicj¢ C+ + rozwija ANSI (amerykaniska organizacja standaryzacyjna) i od 1991 roku ISO
(migdzynarodowa organizacja standaryzacyjna). Bjarne Stroustrup czynnie w tych pracach
uczestniczy jako przewodniczacy kluczowej podgrupy zajmujacej si¢ nowymi wlasno$ciami
jezyka. Pierwszy migdzynarodowy standard (C+ +98) zostal zatwierdzony w 1998 roku,
a drugi — w 2011 (C++11). Nastgpny standard ISO begdzie nosit nazwe¢ C++14, a po nim
moze pojawié si¢ C++17, niekiedy nazywany C+ +1y.

Do najwazniejszych etapdw w rozwoju jezyka C+ +, ktére nastapily po poczatkowej fazie,
bylo opracowanie biblioteki STL — algorytméw 1 konteneréw biblioteki standardowej. Byt
to wynik dziesiatek lat pracy — gléwnie Aleksa Stepanova — ktérej celem bylo utworzenie
najogdlniejszego 1 nyywydajniejszego oprogramowania. W pracach tych inspirowano si¢ picknem
matematyki.

Alex Stepanov jest autorem biblioteki STL i pionierem programowania ogélnego. Studiowat
na uniwersytecie w Moskwie 1 pracowal w dziedzinach robotyki, algorytméw i wielu innych,
gdzie korzystal z réznych jezykéw programowania (m.in. Ada, Scheme i C++). Od 1979
roku pracuje w amerykanskim $rodowisku akademickim i1 gospodarce — laboratoriach GE,
AT&T Bell Labs, Hewlett-Packard, Silicon Graphics oraz Adobe.

Drzewo rodzinne jgzyka C+ + wyglada nastgpujaco:

1978 - 89

1979 - 84

Jezyk ,,C with Classes” stanowil polaczenie jezykdéw C i Simula. Umarl natychmiast po po-
jawieniu si¢ implementacji swojego nastgpcy — jezyka C++.
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Dyskusje na temat jezykdw czesto tocza si¢ wokoél elegangji 1 zaawansowanych wlasnosci.
Jednak jezyki C 1 C++ nie w taki sposéb staly si¢ najpopularniejszymi jezykami w historii.
Ich najmocniejsze strony to elastyczno$é, wydajnosé oraz stabilno$é. Najwigksze systemy pro-
gramowe pozostaja w uzyciu przez dziesiatki lat, czgsto wyczerpuja zasoby sprzetu i cierpia przez
niespodziewane zmiany wymagan. Jezyki C 1 C++ $wietnie sobie radza w tych warunkach.
Naszym ulubionym cytatem Dennisa Ritchiego jest: ,,Niektore jezyki projektuje sig, aby co$
udowodnié, inne za$, aby rozwigza¢ jaki§ problem”. Mdwiac ,inne”, mial na mysli przede
wszystkim jezyk C. Bjarne Stroustrup lubi mawiaé: ,,Nawet ja wiedzialem, jak zaprojektowac
fadniejszy jezyk niz C++”. Celem C++ — co dotyczy C — nie byto pigkno (chociaz bardzo
si¢ cieszymy, ze mozemy je uzyskaé), tylko uzytecznosé.

Zrodta

Publikacje Aleksandra Stepanova: www.stepanovpapers.com.

Strona Bjarne Stroustrupa: www.stroustrup.com.

ISO/IEC 14882:2003, Programming Languages — C+ + (standard jezyka C++).

Stroustrup Bjarne, A History of C++: 1979-1991, Proceedings of the ACM History of Pro-
gramming Languages Conference (HOPL-2), ,ACM SIGPLAN Notices”, 28, nr 3, 1993.

Stroustrup Bjarne, Projektowanie i rozwdj jezyka C++, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1997.

Stroustrup Bjarne, Jezyk C++. Kompendium wiedzy. Wydanie IV, Helion, 2014.

Stroustrup Bjarne, C+ +. Podrdz po jezyku dla zaawansowanych. Wydanie II, Helion, 2019.

Stroustrup Bjarne, C and C+ +: Siblings, C and C+ +: A Case for Compatibility oraz C and C+ +:
Case Studies in Compatibility, ,The C/C++ Users Journal”, lipiec, sierpieti i wrzesieti 2002.

Stroustrup Bjarne, Evolving a Language in and for the ReallWorld: C++ 1991-2006, Proceedings
of the Third ACM SIGPLAN Conference on the History of Programming Languages
(HOPL-III), San Diego 2007; http://portal.acm.org/toc.cfm?id=1238844.

22.2.7. Dzi$

Jakich jezykéw uzywa si¢ obecnie 1 do jakich celéw? Jest to naprawde trudne pytanie. Drzewo
rodzinne j¢zykéw programowania — nawet bardzo okrojone — jest zatloczone 1 zagmatwane:

COBOL89
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W istocie wickszo$¢ danych statystycznych, ktdre znajdujemy w sieci (i w innych Zrédtach),
nie jest lepsza od zwyklych plotek, poniewaz stabo korelujg z rzeczywistym uzytkowaniem
jezykdéw. Sa to np. liczba wystapierr nazwy danego jezyka na stronach internetowych, zamé-
wienia kompilatoréw, artykuly naukowe, sprzedaz ksiazek itp. Wszystkie te miary faworyzuja
nowosci wobec tego, co jest utrwalone. Przy okazji, kto to jest programista? Kto§, kto co-
dziennie uzywa jakiego$ jezyka programowania? Jak w takim razie zaklasyfikowaé studenta
piszacego matle programy w ramach éwiczen albo profesora, ktdry tylko méwi o programowa-
niu? Czy programisty jest fizyk, ktéry prawie co roku pisze jaki§ program? Czy profesjonal-
nym programista jest kto$, kto w kazdym tygodniu uzywa jgzyka programowania wiele razy,
czy tylko raz? Na kazde z tych pytann mozna znalez¢ rézne odpowiedzi w zaleznosci od za-
stosowanej metody statystyczne;j.

Czujemy si¢ jednak zobowiazani do przedstawienia swojej opinii. W roku 2014 na $wiecie
zylo okolo 10 milionéw zawodowych programistéw. Informacj¢ t¢ uzyskaliSmy z danych
IDC (firmy zajmujacej si¢ gromadzeniem danych), dzigki rozmowom z wydawcami 1 dostaw-
cami kompilatoréw oraz z réznych Zrédel internetowych. Mozesz spierac si¢ o szczegdly, ale
mamy pewnos¢, ze liczba ta jest wigksza niz 1 milion 1 mniejsza niz 100 milionéw bez wzgledu
na to, ktérg definicj¢ programisty si¢ przyjmie. Jakich jezykéw ci ludzie uzywaja? Prawdopo-
dobnie okoto 90% wszystkich programéw zostalo napisane w jezykach Ada, C, C++, C#,
COBOL, Fortran, Java, PERL, PHP, Python i Visual Basic.

Moglibysmy wymienié jeszcze dziesiatki, a nawet setki innych jezykéw programowania.
Nie widzimy jednak sensu, aby to robié, poza checia oddania naleznego szacunku tym jezy-
kom, ktére sa interesujace lub wazne. W razie potrzeby samodzielnie poszukaj informacji.
Profesjonalista zna kilka jezykéw programowania i w razie potrzeby uczy si¢ nowych. Nie ma
4Jedynego najlepszego jezyka” dla wszystkich ludzi 1 dziedzin. W istocie wszystkie znane nam
wigksze systemy zostaly zbudowane przy uzyciu wigcej niz jednego jezyka programowania.

22.2.8. Zré6dta informacji
Do opisu kazdego jezyka programowania powyzej dolaczona zostala lista tekstow Zroédtowych.
Dotycza one kilku jezykéwr:
Wiecej odnosnikow do stron projektantow jezykow i ich zdjeé
www.angelfire.com/tx4/cus/people/
Kilka przykladow jezykoéw
http://dmoz.org/ Computers/Programming/Languages/

Podreczniki
Scott Michael L., Programming Language Pragmatics, Morgan Kaufmann, 2000.
Sebesta Robert W., Concepts of Programming Languages, Addison-Wesley, 2003.

Historia
Bergin T. J., Gibson R. G. (red.), History of Programming Languages, t. 11, Addison-Wesley, 1996.

Hailpern Brent, Ryder Barbara G. (red.), Proceedings of the Third ACM SIGPLAN
Conference on the History of Programming Languages (HOPL-III), San Diego 2007,
http://portal.acm.org/toc.cfm?id=1238844.
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Lohr Steve, Go To: The Story of the Math Majors, Bridge Players, Engineers, Chess Wizards, Maverick
Scientists and Iconoclasts—The Programmers Who Created the Software Revolution, Basic Books, 2002.

Sammet Jean, Programming Languages: History and Fundamentals, Prentice-Hall, 1969.
Wesxelblat Richard L. (red.), History of Programming Languages, Academic Press, 1981.

Cwiczenia

. Czemu stuzy historia?

. Do czego mozna uzy¢ jezyka programowania? Podaj kilka przyktadow.

. Wymien kilka podstawowych wilasnosci jezykéw programowania, ktore sa bezwzglednie dobre.
. Co mamy na mysli, piszac ,abstrakcja” 1 ,wyzszy poziom abstrakcji”?

. Jakie s3 nasze cztery wysokopoziomowe ideaty kodu?

. Wymien kilka potencjalnych zalet programowania wysokopoziomowego.

. Co to jest wielokrotne uzycie kodu i co dobrego z tego wynika?

. Na czym polega programowanie proceduralne? Podaj konkretny przyktad.

O 00 N O Ul A W N -

. Co to jest abstrakcja danych? Podaj konkretny przykfad.

—_
o

. Na czym polega programowanie obicktowe? Podaj konkretny przykiad.

—_
—_

. Na czym polega programowanie ogdlne? Podaj konkretny przyktad.

12. Na czym polega programowanie wicloparadygmatowe? Podaj konkretny przyktad.
13. Jaki byt pierwszy program uruchomiony na komputerze przechowujacym program w pamigci?
14. Czym wstawit si¢ David Wheeler?

15. Czym glownie zastuzyl si¢ pierwszy jezyk Johna Backusa?

16. Jaki pierwszy jezyk zaprojektowata Grace Murray Hopper?

17. Na jakim polu w informatyce najaktywniej udzielat si¢ John McCarthy?

18. Jaki wkiad w jezyk Algol60 wnidst Peter Naur?

19. Czym wstawit si¢ Edsger Dijkstra?

20. Jakie jezyki zaprojektowal 1 zaimplementowat Niklaus Wirth?

21. Jakie jezyki zaprojektowat Anders Hejlsberg?

22. Jaka rol¢ odegrat w projekcie jezyka Ada Jean Ichbiah?

23. Jaki rodzaj programowania zapoczatkowat jezyk Simula?

24. Gdzie (poza Oslo) uczyt Kristen Nygaard?

25. Czym wslawit si¢ Ole-Johan Dahl?

26. Glownym projektantem ktdrego systemu operacyjnego byl Ken Thompson?

27. Czym wstawit si¢ Doug Mcllroy?

28. Jaki tytut nosi najbardziej znana ksiazka Briana Kernighana?

29. Gdzie pracowat Dennis Ritchie?

30. Czym wstawit si¢ Bjarne Stroustrup?

31. Jakich jezykéw programowania probowatl uzywaé Alex Stepanov do zaprojektowania bi-
blioteki STL?
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32. Wymien dziesi¢é jezykéw programowania, ktérych nie opisano w podrozdziale 22.2.

33. Dialektem ktérego jezyka jest Scheme?

34. Wymien dwdéch najbardziej znanych przodkéw jezyka C++.

35. Co oznacza litera C w nazwie C++?

36. Czy nazwa Fortran jest akronimem? Jesli tak, to podaj jego rozwinigcie.

37. Czy nazwa COBOL jest akronimem? Jesli tak, to podaj jego rozwinigcie.

38. Czy nazwa Lisp jest akronimem? Jesli tak, to podaj jego rozwinigcie.

39. Czy nazwa Pascal jest akronimem? Jesli tak, to podaj jego rozwinigcie.

40. Czy nazwa Ada jest akronimem? Jesli tak, to podaj jego rozwinigcie.

41. Ktéry jezyk programowania jest najlepszy?

Terminologia

755

W tym rozdziale terminy stanowia nazwy jezykOw programowania i organizacji oraz nazwiska

ludzi:
o Jezyki: .
e Ada
+ Algol
« BCPL
« C
e C++
+ COBOL
* Fortran
» Lisp
* Pascal
* Scheme

* Simula

* Ludzie:
* Charles Babbage
* John Backus
* Ole-Johan Dahl
 Edsger Dijkstra
* Anders Hejlsberg
* Grace Murray Hopper
¢ Jean Ichbiah
* Brian Kernighan
+ John McCarthy

Organizacje:

Bell Laboratories
Borland
Cambridge University

ETH (szwajcarski federalny obszar politechnik

1 instytutdw technicznych)

IBM

MIT

Norwegian Computer Center

Princeton University

Stanford University

U.S. Department of Defense

U.S. Navy

Wyzsza Szkola Techniczna w Kopenhadze

Doug Mcllroy
Peter Naur
Kristen Nygaard
Dennis Ritchie
Alex Stepanov
Bjarne Stroustrup
Ken Thompson
David Wheeler
Niklaus Wirth
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Praca domowa

1. Zdefiniuj programowanie.
2. Zdefiniuj jezyk programowania.

3. Przejrzyj winiety rozdzialéw w tej ksigzce. Ktore s autorstwa informatykéw? Opisz krotko
osiagniecia kazdego z nich.

4. Przejrzyj winiety rozdziatéw w tej ksiazce. Ktére nie s3 autorstwa informatykéw? Znajdz
kraj ich pochodzenia oraz dziedzing, ktéra si¢ zajmowali.

5. Napisz program typu ,,Witaj, Swiecie” w kazdym z opisanych w tym rozdziale j¢zykéw.

6. Poszukaj w popularnych podrecznikach na temat kazdego z opisanych jezykéw cos, co si¢
w nich uznaje za pierwszy pelny program. Napisz ten program we wszystkich pozostatych
jezykach. Uwaga: moze si¢ okazaé, ze bedzie trzeba napisaé bardzo duzo programéw.

7. PomingliSmy wicle waznych jezykéw. W szczegolnosci byliSmy zmuszeni pominaé wszystkie
jezyki po C+ +. Utworz listg pigciu nowoczesnych jezykéw programowania, ktére Twoim
zdaniem powinny zosta¢ opisane i na temat kazdego z nich napisz péttorastronicowy tekst.

8. Do czego i dlaczego uzywa si¢ jezyka C+ +? Napisz na ten temat raport dlugosci od 10 do 20 stron.
9. Do czego i dlaczego uzywa si¢ jezyka C? Napisz na ten temat raport dtugosci od 10 do 20 stron.

10. Wybierz dowolny jezyk programowania (nie C ani C+ +) i napisz na jego temat okoto 10 — 20
stronicowy tekst, w ktérym opiszesz jego pochodzenie, przeznaczenie oraz mozliwosci.
Podaj duzo konkretnych przykladéw. Kto z niego korzysta i w jakim celu?

11. Kto aktualnie jest profesorem w katedrze Lucasa w Cambridge?

12. Kto z wymienionych w tym rozdziale projektantéw jezykéw programowania jest z wyksztat-
cenia matematykiem, a kto nie?

13. Kto z wymienionych w tym rozdziale projektantdéw jezykéw programowania ma doktorat
(i w jakiej dziedzinie), a kto nie?

14. Kto z wymienionych w tym rozdziale projektantéw jezykdéw programowania jest laureatem na-
grody Turinga? Co to za nagroda? Znajdz notki o laureatach wymienionych w tym rozdziale.

15. Napisz program, ktory wezytuje plik zawierajacy pary (nazwa,rok), np. (Algol,1960) 1 (C,1974),
1 umieszcza je na osi czasu.

16. Zmodyfikuj powyzszy program, aby wezytywal plik zawierajacy krotki (nazwa,rok, (przodkowie)),
np. (Fortran,1956,()), (Algol,1960,(Fortran)) czy (C+ +,1985,(C,Simula)) 1 umieszczat je na
osi czasu oraz rysowat strzatki biegnace od przodkéw do potomkéw. Uzyj tego programu
do narysowania ulepszonych wersji schematéw z punktdéw 22.2.2 1 22.2.7.

Podsumowanie

Oczywiscie tylko lizngliSmy historii j¢zykdéw programowania i ideatéw, ktore s3 motorem da-
zenia do coraz lepszego oprogramowania. Historia 1 te ideaty sa dla nas tak wazne, ze jest nam
przykro, iz musimy te tematy potraktowaé tak powierzchownie. Mamy nadzieje, ze udalo si¢
nam przekazaé cz¢$¢ naszej fascynacji oraz w jakims stopniu uwidocznié, jak wyglada dazenie
do powstawania lepszego oprogramowania i lepszego programowania, co manifestuje si¢ po-
przez projektowanie i implementacj¢ jezykéw programowania. Pamigtaj zatem, ze programo-
wanie — tworzenie dobrej jakoSci oprogramowania — jest zagadnieniem o fundamentalnym
znaczeniu. J¢zyk programowania jest tylko narze¢dziem.



