KRzysztor KLuza

Czy kiedys kazdy myslacy cztowiek bedzie mogt
tworzyc aplikacje komputerowe?

1. Wprowadzenie

Nie bytoby wspoélczesnej informatyki, gdyby nie prace nad rozwojem jezykow formal-
nych. Nikt dzi$ nie wyobraza sobie pisania programu uzytkowego w kodzie maszyno-
wym czy nawet w asemblerze. Znaczne zmiany zaszly zardwno w sferze samej skfadni
jezykow, ich abstrakcji, jak i w sposobie postugiwania si¢ nimi.

W artykule pokrotce zostal zaprezentowany temat przeobrazania sie jezykéw pro-
gramowania oraz ewolucji paradygmatéw. Omodwiono takze kwestie reprezentacji
opisu skladni jezykéw formalnych - zaréwno gramatyk, jak i alternatywnych kon-
struktow. Glownym celem artykutu jest ukazanie wspotczesnych kierunkéow rozwoju
jezykow, w szczegolnosci wizualnego podejscia do tworzenia oprogramowania, oraz
proba udzielenia odpowiedzi na pytania: dokad zmierza ewolucja jezykéw w infor-
matyce? czy informatyka odnalazla juz swdj jezyk'? czy kiedy$ kazdy myslacy czlo-
wiek bedzie potrafil stworzy¢ aplikacje komputerows, nie bedac programista?

2. Ewolucja jezykow

Kazdy jezyk naturalny podlega procesowi ewolucji. Jezyk sztuczny co prawda nie
ulega podobnym zmianom, mozemy jednak zaobserwowa¢ powstawanie nowych
jezykow, roznigcych sie zaréwno poziomem abstrakcji, jak i sposobem ich funkcjo-
nowania — np. paradygmatem programowania — co mozna nazwa¢ swoista ewolucja
jezykow sztucznych.

Heller [2006] podjal probe usystematyzowania paradygmatéw programowania
w postaci drzewiastej, pokazanej na rycinie 1. Nie jest to kompletna systematyka,
wobec czego wyjasnia, Ze ,jest ekstremalnie trudno, o ile nie niemozliwe, by sklasyfi-
kowa¢ wszystkie jezyki programowania w jedno drzewo kategorii”.

! Trawestacja tytutu I1I Krakowskiej Konferencji Kognitywistycznej ,,Jezyk odnaleziony”
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Rycina 1. Systematyka paradygmatow programowania [Heller 2006]

Warto zwrdci¢ uwage, ze jego podzial przebiega dwubiegunowo. Z jednej strony
mamy jezyki imperatywne, ktore odzwierciedlaja sekwencyjne szeregowe przetwarza-
nie maszynowe, z drugiej jezyki deklaratywne, ktére nie sg sekwencyjne. Tymczasem
nasz mozg pracuje réwnolegle.

2.1. Historia jezykoéw programowania

Historia jezykow programowania siega lat pie¢dziesigtych, gdy powstaly asemblery
wykorzystujace instrukcje wbudowane w procesor. Sg to jezyki niskopoziomowe,
ktorych rozkazy bezposrednio i jednoznacznie moga zosta¢ przeksztalcone do kodu
maszynowego. Niedlugo potem narodzil si¢ jezyk Fortran, ktéry implementowat
m.in. obstuge tablic, skokéw oraz petle for.

Lata siedemdziesigte przyniosty rozkwit proceduralnych jezykéw strukturalnych,
takich jak Pascal i C, ktérych sktadnia zawiera stowa kluczowe zaczerpniete wprost
z jezyka naturalnego, a programista moze podzieli¢ kod w wyodrebnione moduly.
Jezyki te wyeliminowaly instrukcje skoku z jednej czgsci programu do innej. W tym
samym czasie powstaly takze takie jezyki, jak SQL czy Prolog, wykorzystujace alterna-
tywne, deklaratywne podejscie do formulowania oczekiwan wzgledem maszyny.

W kolejnej dekadzie jezyk C++ rozpropagowal paradygmat obiektowy. Jego zato-
zeniem jest odzwierciedlanie rzeczywisto$ci w postaci obiektow i zwigzkéw pomiedzy
nimi. Rozwdj postepowal dalej i poziom abstrakcji wzrastal. Lata dziewigcdziesigte to
rozkwit jezyka Java, ktory dzieki Wirtualnej Maszynie Javy uniezaleznit programowa-
nie od platformy sprzetowej i systemu operacyjnego.

Obecnie mozna zaobserwowa¢ rozszerzanie obiektowego paradygmatu progra-
mowania. Jednym z takich rozszerzen jest mechanizm aspektéw. Umozliwiaja one
modularyzacj¢ zagadnien przekrojowych, takich jak autoryzacja i autentykacja, debu-
gowanie, globalna obstuga wyjatkéw czy probleméw zwigzanych z wydajnoscia [Sto-
chmialek 2004].
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Warte rozwazan jest to, jakie beda kolejne kroki czynione w celu zwigkszenia
poziomu abstrakeji i utatwienia pracy programistom. W szczegdlnosci interesujace
jest to, czy jezyki wizualne zaczng by¢ integralng czeécig fazy implementacji oprogra-
mowania (a nie tylko modelowania i projektowania).

2.2. Programowanie literackie

Jednym ze stylow programowania, o ktorym w kontekscie ewolucji jezykéw warto
wspomnie¢, jest wymyslony w latach osiemdziesiatych przez Knutha [1984] styl pro-
gramowania literackiego (piémiennego). Cho¢, patrzac z perspektywy czasu, wydaje
sie on $lepg $ciezka ewolucji, jest to jednak styl programowania, ktéry w maksymal-
nym stopniu wykorzystuje jezyk naturalny. Przyczynia sie to m.in. do minimalizacji
liczby popelnianych btedéw w oprogramowaniu pisanym w tym stylu.

3. Jezyk i gramatyka

Jezyk formalny to kazdy system, w ktérym stosujac dobrze okreslone reguty z pewne-
go ustalonego zbioru, mozna uzyskaé wszystkie zdania w tym jezyku [Rosek 2007].
Najpowszechniejszym formalizmem stuzacym do opisu skfadni jezyka jest gramatyka,
czyli zbidr regul okreslajacych zasady tworzenia poprawnych wypowiedzi w danym
jezyku.

Przykladem gramatyki generatywnej dla pewnego podzbioru jezyka polskiego
moze by¢ zbidr, do ktérego nalezg takie reguty [fragment zbioru regut za: Rosek 2007]:

<zdanie> ::= <grupa podmiotu> <grupa orzeczenia>

<grupa podmiotu> ::= <okreslenie podmiotu> <podmiot zasadniczy>
<okreslenie podmiotu> ::= <przydawka>

<przydawka> ::= wysoki | wesoly

<podmiot zasadniczy> ::= Janek

<grupa orzeczenia> ::= ...

Tak zdefiniowany zbidr regut pozwoli utworzy¢ pewne zdania w jezyku polskim,
np.: ,Wysoki Janek jest piekarzem”

4. Alternatywne metody definiowania sktadni jezyka
Cho¢ przywyklismy do tego, ze do definiowania jezyka (w szczegoélnosci jezyka pro-

gramowania) uzywamy gramatyki, istnieja jezyki formalne, dla ktérych standardowa
gramatyka nie wydaje si¢ optymalnym konstruktem do opisu ich sktadni.
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4.1. XML i DTD

XML (Extensible Markup Language) to uniwersalny jezyk znacznikéw przeznaczony
do reprezentowania réznych danych w ustrukturalizowany sposoéb. Jest jezykiem for-
malnym, ktérego specyfikacja zostala opisana za pomocg gramatyki w notacji EBNF
[XML 2008]. Jednak do opisu struktury i zawartosci konkretnych dokumentéw XML
nie potrzeba uzywa¢ notacji EBNF - do formalnego zdefiniowania dokumentu XML
mozna uzy¢ definicji typu dokumentu DTD (Document Type Definition), ktorego
struktura jest prosta i czytelna dla uzytkownika. Dla przykladu ponizej zamieszczono
fragment pliku XML (z wewnetrznie umieszczong definicja typu dokumentu) ze spi-
sem znajomych osob:

<?xml version="1.0"?>

<!IDOCTYPE znajomi [
<IELEMENT znajomi (osoba+)>
<!ELEMENT osoba (imie+, nazwisko)>
<!ELEMENT imie (#PCDATA)>
<!ELEMENT nazwisko (#PCDATA)>

1>

<znajomi>
<osoba>
<imie>Krzysztof</imie>
<imie>Marek</imie>
<nazwisko>Kluza</nazwisko>
</osoba>

</znajomi>
W zwigzku z tym, ze struktura samego DTD jest niezgodna ze standardem XML,

obecnie nastepcg DTD jest XML Schema [XMLSchema 2006], ktéry jest co prawda
znacznie bardziej skomplikowany, ale posiada o wiele wigksze mozliwosci.

4.2. Metamodel MOF

Do definiowania jezykow, ktérych zdaniami sg ciggi symboli, mozemy uzy¢ grama-
tyki, np. w notacji EBNE, ktora z jednego symbolu moze wywies¢ inny symbol. Jed-
nak w przypadku, gdy zamiast ciggu symboli mamy inne artefakty - jak elementy
wizualne diagramu - bardziej naturalne wydaje sie uzycie wizualnego odpowiednika
gramatyki.

Do wizualnej definicji jezykow wizualnych (ale nie tylko) ma stuzy¢ metamodel
MOE Standard ten zostal wprowadzony przez Object Management Group, a wypra-
cowany na potrzeby formalnej definicji sktadni jezyka UML [MOF 2006].

Na rycinie 2 zaprezentowano uproszczony metamodel dla diagramu przypadkow
uzycia UML [wzorowany na: Robin 2006].
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Rycina 2. Uproszczony metamodel dla diagramu przypadkoéw uzycia UML

5. Modelowanie - programowanie wizualne?

Znany aforyzm mowi, Ze jeden obraz znaczy wigcej niz tysigc stéw. W informatyce
mozna by sparafrazowac te sentencje i powiedzie¢: jeden model znaczy wiecej niz kil-
ka stron opisu. Modele istotnie stanowig wazng cz¢$¢ procesu analizy i projektowania
systemow informatycznych. W fazie implementacji stuza one jednak wilasciwie tylko
jako wytyczne dla programistow, a nie jako integralna cze$¢ oprogramowania.

Programowanie wizualne moze stac si¢ kolejnym etapem na drodze ewolucji jezy-
kéw programowania.

5.1. EBNF a metamodel UML

Modele wydaja si¢ nam duzo bardziej naturalne niz kod programu, a jeden z najpo-
pularniejszych jezykéw modelowania - UML - formalnie mozna opisa¢ za pomocg
metamodelu.

Skoro metamodel UML jest na tym samym poziomie abstrakcji co gramatyka
EBNF (metamodel definiuje strukture modelu, a gramatyka danego jezyka strukture
programu napisanego w tym jezyku), interesujacym podejsciem wydaje si¢ dokonanie
tlumaczenia migdzy modelem a tradycyjnym kodem programu.

Od czasu publikacji Alanena i Porresa [2003] proby takie sa podejmowane, jednak
pOki co rozwazania te sprawiaja wrazenie czysto akademickie. Nie sg one ustandary-
zowane i zaréwno metoda, zgodnie z ktérg ma sie odbywac takie przejscie, jak i sama
reprezentacja jest niejednoznaczna (np. niektére rodzaje relacji w gramatyce mozna
przedstawi¢ na rézne sposoby w metamodelu).
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5.2. MDA

MDA to inicjatywa grupy OMG wyznaczajaca nowy paradygmat rozwoju oprogra-
mowania. Paradygmat ten definiuje trzy poziomy abstrakcji modeli:

= model biznesowy (nieprecyzujacy zakresu odpowiedzialnosci oprogramowania,

a jedynie okreslajacy reguly biznesowe oraz stownictwo biznesowe),

= model niezalezny od platformy,

» model zalezny od platformy,
a takze zasady ich transformacji [MDA 2003]. MDA podnosi zatem poziom abstrak-
cji tworzenia oprogramowania poprzez uniezaleznienie procesu tworzenia oprogra-
mowania od platformy technologiczne;j.

5.3. xUML

Wykonywalny UML - xUML (Executable UML), profil UML zaproponowany przez
Stevena Mellora — moze stanowi¢ jeden z filaréw, na ktérych wspiera sie MDA (Model
-Driven Architecture) [Mellor i Balcer 2002].

xUML nawet bardziej niz styl programowania pismiennego niweluje rozdzwiek
pomiedzy dokumentacjg a kodem - graficzne modele bowiem w cato$ci zaréwno sta-
nowig specyfikacje projektu, jak i moga zosta¢ automatycznie przeksztalcone na kod
implementujacy te specyfikacje. Rycina 3 prezentuje tabele ukazujaca poszczegolne
elementy systemu i ich odpowiedniki w modelu xUML [Mellor i Balcer 2002].

Koncepcja Nazwany Modelowany jako Wyrazony jako
$wiat jest pelen dane klasy, atrybuty, diagram klas
obiektow asocjacje, ograniczenia UML
obiekty maja cykle . stany, zdarzenia, diagram
R sterowanie ol maszyny
zycia przejscia, procedury stanéw UML
obiekty robig rzeczy na . . .
réinych etapach algorytmy akcje jezyk akcji

Rycina 3. Tabela ukazujgca elementy systemu i ich realizacje w xXUML

Cho¢ modelowanie logiki biznesowej w jezyku UML odbywa si¢ na wysokim
poziomie abstrakcji, w XUML-u kazda procedura sklada si¢ ze zbioru akcji, ktoérych
poziom abstrakgji jest relatywnie niski (model zalezny od platformy). Na dodatek
ani notacja, ani skladnia jezyka akcji nie sg ustandaryzowane, zdefiniowano jedynie
semantyke takich akcji [Mellor i Balcer 2002].
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5.4. DSML

Obecnie wysoki poziom abstrakcji modelowania zaréwno struktury systemu, jak
i pojedynczych zachowan umozliwiaja jedynie jezyki DSML (Domain-Specific Mode-
ling Languages), czyli wizualne jezyki przeznaczone do modelowania w okreslonej
dziedzinie. Ich zastosowanie jest jednak ograniczone do bardzo konkretnych prob-
leméw, a samo modelowanie zwykle przebiega réwniez w $cisle okreslony sposdb.
Na rycinie 4 przedstawiono prosty przyktadowy diagram DSML aplikacji dzialajacej
w dziedzinie kurierskie;j.

Podsumowanie

Podobno na poczatku XXI wieku jeden z tworcéw UML-u - Ivar Jacobson - przepo-
wiadal, ze wkrétce UML stanie sie uniwersalnym jezykiem programowania. Obecnie
nic nie wskazuje na to, by jego proroctwo mialo si¢ szybko zisci¢. Co prawda istnie-
ja aplikacje, ktore z modeli potrafia wygenerowaé wiele linii kodu (np. z diagramu
klas UML wiele programéw generuje kod struktury powigzanych ze sobg klas), co
moze oszczedzi¢ znaczng ilos$¢ czasu, jednak wcigz pozostajg pewne aspekty (gléwnie
dotyczace zachowania systemu), ktére musza by¢ zaprogramowane standardowymi
metodami.

Jednak juz dzi§ w zespole tworzagcym (implementujagcym) oprogramowanie jest
miejsce dla 0sob, ktére niekoniecznie muszg programowac. Od takich ludzi beda jed-
nakze wymagane szczegolne umiejetnosci w zakresie modelowania i projektowania
systemow, a takze dobra znajomos¢ dziedziny modelowanego problemu.

Aby tworzy¢ kompletne oprogramowanie, wcigz bedzie potrzebna znajomos¢
tradycyjnych technik programowania. Stan ten méglby ulec zmianie tylko wéwczas,
gdyby rozwigzano problem dostatecznie precyzyjnego jezyka definiujacego zachowa-
nie systemu, ale bedacego na znaczaco wyzszym poziomie abstrakeji niz docelowy
kod zrédlowy programu.
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