Ohjelmointikielten varhaishistoria

Esa-Matti Miettinen

Helsinki 10.5.2005
HELSINGIN YLIOPISTO

Tietojenkésittelytieteen laitos

hyviaksymispaiva

arvostelija

arvosamna



Esa-Matti Miettinen

Ty6n nimi — Arbetets titel — Title

Ohjelmointikielten varhaishistoria

Oppiaine — Larodmne — Subject

Tietojenkésittelytiede

Tybn laji — Arbetets art — Level Aika — Datum — Month and year Sivumé&édrd — Sidoantal — Number of pages

Seminaariesitelma 10.5.2005 13 sivua

Tiivistelm& — Referat — Abstract

Tamé seminaarityo kasittelee korkean tason ohjelmointikielten syntyé ja varhaishis-
toriaa. Nykyiset korkean tason kddnnettavit kielet syntyiviat monimutkaisen proses-
sin tuloksena. Koska viime vuosisadan puolivélissa ei ollut olemassa mitdan kaikkia
ohjelmoijia yhdistavia tiedotuskanavaa, ei tutkijoiden véililla aina ollut todellista yh-
teistyota. Kaantajia, tulkkeja ja itse korkean tason kielid kehiteltiin varsin itsendisesti

eri puolilla maailmaa.

Ensimmaisistd korkean tason Kkielistd erityisen huomion kohteeksi tdssd tydssd on
otettu Zusen jo 1940-luvulla luoma Plankalkiil, sekd Mauchlyn Short Code, ensim-
madinen korkean tason kielen toteutus. Kdantijien syntya esitelladn Hopperin, Glen-
nien sekd Laningin ja Zierlerin tyon kautta. Lopuksi selvitetdan korkean tason kielten

lapimurron aikaan saaneen Fortranin syntyolosuhteita.

ACM Computing Classification System (CCS):
K.2.c [Software]
D.3 [Programming Languages|

Avainsanat — Nyckelord — Keywords
Ohjelmointikielet, historia

Sailytyspaikka — FOrvaringsstélle — Where deposited

Muita tietoja — Ovriga uppgifter — Additional information




11

Sisalto

1 Johdanto 1
2 Plankalkiil, ensimméinen korkean tason kieli 2
3 Short Code, ensimméiinen toteutettu korkean tason kieli 6
4 Ensimmaéiset kddntajit 7
5 Fortran ja korkean tason kielten lapimurto 10
6 Yhteenveto 11

Lahteet 12



1 Johdanto

Tietotekniikan kehitys on viime aikoina ollut huimaavan nopeaa. Tietokoneohjelmien
tuottajat ovat olleet tiarkedssd asemassa ohjaamassa tdtd muutosta. Samalla ohjel-
moijien oma maailma on kokenut kenties vieldkin suuremman mullistuksen. Viime
vuosisadan puolivilissd ohjelmoija-sanaa ei edes ollut olemassa. Kahdeksankantalu-

vuista koostuvien ohjelmien tekijoitd kutsuttiin silloin vield koodaajiksi [Hop81].

Uusia menetelmid ohjelmointiin kehittdneet tiedemiehet ja ammattilaiset kohtasivat
jo tuolloin samoja ongelmia kuin nykyaédn. Aina ei ollut helppoa vakuuttaa yritysten
johtoa tai rahoittajia siitd, ettd tietokone voisi joskus tuottaa yhtd tehokasta kone-
kieltd kuin ihminen. Jo pelkkd ohjelmien kirjoittaminen sanoilla numeroiden sijaan

saattoi olla lilan mullistava ajatus [Hop81].

Ensimmaéinen korkean tason ohjelmointikieli syntyi jo 1940-luvulla Konrad Zusen
suunnitellessa Plankalkiilin. Tieto kielestd ei kuitenkaan kulkeutunut muiden tut-
kijoiden korviin, ja samoja asioita keksittiin myohemmin uudelleen. Parempien va-
lineiden puuttuessa ohjelmointia pyrittiin toisaalla helpottamaan kehittamalld kor-
keamman tason tulkattavia kielid ja toisaalla ohjelmoimalla erilaisia enemmén tai

vihemman kehittyneitd kiantijia.

Pitkdan ohjelmoijan todellisina vaihtoehtoina oli joko tuottaa tehokkaita ohjelmia
hitaalla ja virhealttiilla konekieliohjelmoinnilla, tai kdyttad jotakin helpompaa tul-
kattavaa kieltd suoritusnopeuden kustannuksella. Korkean tason kielet 16ivit itsen-
sd toden teolla lapi vasta 1950-luvun lopulla Fortranin ja sen erityisen tehokkaan
kidantdajan myota. Vasta tuolloin oli mahdollista yhdistdaa nopea suoritus ja silloisesta

ndkokulmasta tarkasteltuna helppo ohjelmointi.

Tamaén seminaarityén on tavoitteena on tuoda esiin kehityksen suuntauksia ja mer-
kittavid edistysaskelia. Samalla tarkoituksena on kisitelld hieman myd6s tehtyjen
ratkaisujen taustatekijoitd ja seurauksia. Esitelmissd kasiteltdvit kielet listataan

taulukossa 1.



Kieli Vuosi Merkitys

Plankalkiil 1945 Ensimmainen korkean tason ohjelmointikieli
Short Code 1950 Ensimmainen korkean tason tulkattava kieli
Autocode 1952 Ensimmainen aito kddnnetty kieli

Laningin ja Zierlerin kieli 1952-1953 Ensimmaéinen kiannetty selvésti korkean ta-

son kieli
A-2 1953 Ensimmaiinen makrojen kisittelija.
Fortran I 1956 Ensimmaéinen suuren suosion saavuttanut

korkean tason kieli

Taulukko 1: Kisiteltdvien kielten aikajana. Vuosiluvut ovat suuntaa antavia arvioita

valmistumisajankohdista.
2 Plankalkiil, ensimmaéinen korkean tason kieli

Konrad Zusen 1940-luvulla kehittdmia Plankalkiil-kieltd [Zus72| pidetdédn yleisesti
ensimmaisend korkean tason kielené. Kieli kuitenkin julkaistiin vasta vuonna 1972.

Toteutusta saatiin lisaksi odottaa vuoteen 2000.

Plankalkiil sisdltdd useita nykykielten ominaisuuksia. Siitd 16ytyvit taulukot, for-
tyyppinen toistolause, ehtolause ja erddnlainen Eiffel-kieltd muistuttava invariant-
tien tarkistus [Seb99]. Ohjelmointikielissd kdytettéaville sijoitusoperaatiolle (esimer-
kiksi Javan “=") kéytettiin Plankalkiilissd ensimmadistd kertaa omaa symbolia. Zuse
kehitti my&s useita ohjelmia luomallaan kielelld. Niihin kuului jakoalgoritmeja, ko-

konaislukuaritmetiikkaa ja jopa shakkiohjelma.

Kuva 1 esittad esimerkkialgoritmin Plankalkiil-kielelld. Ohjelma lukee joukon lukuja,
ja tulostaa sitten kidnteisessd jarjestyksessd funktion f(z) = \/m + 5 * 22 arvot
syotteend annetuilla luvuilla. Ohjelma ei tee mitdén kovin hyddyllistd, mutta tuo
hyvin esiin kielen piirteitd. Selvyyden vuoksi ja vertailun helpottamiseksi kuva 2

esittdd saman algoritmin Javalla kommenttien kera.

Vaikka Plankalkiil-kieli saattaakin ndyttdaa vaikeaselkoiselta, on merkintatapa totut-
telun jalkeen melko helppolukuinen. Useimmista nykykielistd poiketen Plankalkiilis-
sd yksi nykyohjelman rivid vastaava kokonaisuus voi koostua jopa neljasta rivista.
Kuvassa 1 neljan rivin rakenne nékyy kirjaimin V, K ja A merkittyjen ja merkit-
semittomien rivien vuorotteluna. Ylimpénd esiintyvd merkitsem&ton rivi on 1dhim-
pand nykyohjelman rivia, ja kolme muuta rivid tdydentdvit sen sisdltéd. Rivilla V

voidaan antaa ylimmalla rivilld esiintyville muuttujilla indekseja. A-rivi puolestaan
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Kuva 1: TPK-algoritmi Plankalkiil-kielella [KnP76].

kertoo muuttujien tyypit ja K-rivid kdytetdan muuttujien komponentteihin viittaa-
miseen. Jos ylimmalla rivilld esimerkiksi on muuttuja R, V-rivilld 0 ja rivilld K 1,

on kyse muuttujan Ry komponentista 1.

TPK-algoritmin ensimmaiselld rivillda méaritellddn tyyppid A2 oleva muuttuja, joka
koostuu kokonaisluvun ja liukuluvun muodostamasta jarjestetystd parista. Tieto-
tyyppien joustavuus onkin yksi Plankalkiilin edistyksellisimmista piirteistd. Kaik-
kien kielen tyyppien lahtokohtana on yhté bittia vastaava tyyppi, ja muut tyypit on
rakennettu tyyppeja yhdistelemalld. Uusi tyyppi voidaan luoda mitd tahansa tyyp-
pejd yhdistelemalld [BW72]. Samoin voidaan luonnollisesti kiyttdd taulukoita, jotka
voivat myos olla muuttuvan pituisia. Kaikkien tyyppien pohjana olevan yhdesté bi-
tistd koostuvan perustyypin lisiksi kieleen valmiiksi maariteltyihin tyyppeihin sisal-
tyvat muun muassa kompleksi-, liuku-, kokonais-, rationaali ja bindariluvut. Joitakin

mahdollisia tyyppeja esitetddn taulukossa 2.

Plankalkiilin tarkeimmét tyypit ovat listat ja parilistat [Gil97]. Listoille on mé&é&ri-



// Lukee 11 lukua ja tulostaa funktion f(x) = SQRT((ABS(x)) + 5 % x~3
// arvot kullakin sydtetylld luvulla kiédnteisessd jidrjestyksessi.
// Jos funktion arvo sybtteelld on liian suuri, tulostetaankin
// ilmoitus liian isosta luvusta.
public static void tpk(){
int[] input=new int[11];
double wvalue;
for (int i=0; i<11; ++i) input[i] = Lue.kluku(); // Lue 11 lukua.

for(int i=10; i»=0; --i) { // Kédsittele luvut k#inteisessd jérjestyksessi.
// Laske funktion f(x) = SQRT((ABS(x)) + 5 % x~3 arvo.
value=Math.sqrt(1.0*Math.abs(input[i]))+5*Math.pow(input[i],3);
if (value > 400) // Tulos ei saa olla > 400!
System.out.println(i+" TOO LARGE");
else // Tulosta funktion arvo.

System.out.println(i+’? ‘‘+value);

Kuva 2: TPK-algoritmi Java-kielella.

telty operaatiot, joilla voi selvittdad listan alkioiden lukumaééran tai pyytaa seuraa-
van, ensimmadisen, viimeisen, suurimman tai pienimmén alkion. Listasta voi myos
pyytda kaikki tietyn ehdon tayttavat alkiot. Listan alkuun tai loppuun voi valmiil-
la operaatioilla lisdta alkion, ja listoja saattoi myos liittaé toistensa perddn. Ainoa
operaatio taulukoille oli alkion valinta indeksoimalla. Zuse tosin suunnitteli myos

muun muassa matriisioperaatioiden toteuttamista.

Kuvassa 1 esitetyn listauksen riveilld 2-4 maaritellidn P1-niminen proseduuri, jo-
ka saa syotteekseen liukulukutyyppisen muuttujan Vg, ja palauttaa samaa tyyp-
pid olevan muuttujan Ry. Yleisemminkin ohjelmissa kaytettiin yleensd V-, Z- ja
R-muuttujia. Ohjelma sai syStteensd V-muuttujien vilitykselld, tallensi tulokset
R-muuttuyjiin ja kdytti apuna Z-muuttujia. Ohjelmassa saattoi myds esiintyd C-

muuttujia vakioina [Gil97].

Seuraava rivien 5-7 muodostama yksikko sijoittaa muuttujaan Ry kaavan \/|>t\ + 52
arvon. Rakenne ei sisidlla mitddn nykyohjelmoijaa himmastyttavia, mutta sijoitus-
merkin kdytté talla tavoin sai alkunsa juuri Plankalkiilissd. Erona nykyisiin ohjel-
mointikieliin on, ettd Plankalkiilissd muuttuja, jolle arvo sijoitetaan, kirjoitettiin si-
joitussymbolin oikealle puolelle. Samaa kirjoitustapaa kdytettin myos joissakin muis-

sa varhaisissa kielissa.



Tyyppi Selitys

S0 Boolean-arvo

S1l.n (=n x S0) N:n elementin bittivektori

nxS14 N:std numerosta koostuva kokonaisluku BCD-esityksena

mxnx31.32 M x n-kokoinen matriisi, jonka alkiot ovat 32-bittisid kokonaislu-

kuja

o.T Maarittelemattomid rakenteita, méaaritelladn ohjelmaa suoritet-
taessa

Oxo Muuttuvankokoinen (O) lista, jonka alkiot ovat méaaritteleméatto-
mié (o)

Ox2o0 Lista samaa tyyppia olevista pareista

O x (0.7) Lista erityyppisistd muuttujista muodostettuista pareista

Taulukko 2: Esimerkkejd Plankalkiilin mahdollisista tietotyypeistd [Gil97].

Rivi kahdeksan aloittaa toisen proseduurin. Riveilld 9-10 kerrotaan proseduurin saa-
van syOtteenddn tiettyd tyyppid olevan muuttujan V{, ja tallentavan tuloksen saamaa
tyyppid olevaan muuttujaan Ry. Algoritmin paédsilmukka on riveilld 11-22. Merkin-
ta W2(n) vastaa for-toistolausetta n-1:std nollaan. Seuraavia riveja siis toistetaan
kymmenen kertaa. Rivien 11-14 merkinté tarkoittaa, ettd muuttujaan V; sovelletaan

operaatiota P1. Kyse on siis erddnlaisesta aliohjelmakutsusta.

Silmukan sisélla riveilld 15-18 esiintyvi merkinta toimii ehtolauseena. Nykynotaatiol-
le tulkattuna se olisi “if zy > 400 then Ry[10-i] = (i, +00)”. Viiva rivin 19 yldpuolella
tarkoittaa ehdon negaatiota, eli vastaa esimerkiksi Javan huutomerkkioperaatiota.
Kieli ei sisidltanyt varsinaista else-operaatiota. Ehtolauseen lopusta kannattaa myos
huomata symboli +oc0. Plankalkiilissa on néet tavallisten arvojen lisdksi méaaritelty

erityisarvot “daretén”, “hyvin pieni” ja “méaarittelem&ton”.

Vaikka Plankalkiil oli hyvin kehittynyt kieli, ei sen merkitys ohjelmointikielten kiy-
tdnnon toteutusten kannalta ollut kovin merkittava. Zuse harkitsi kddntiajan toteut-
tamista, mutta hénelld ei ollut riittdvia resursseja. Ohjelmointikielten kehityksen
varhaisvaiheessa juuri toteutusten laadukkuus usein ratkaisi kielen menestyksen.
Koska kieli julkaistiinkin vasta kolme vuosikymmenta kehittdmisen jilkeen, jii se
suurelta osin syrjain kehityksestd edistyksellisend mutta ehkd myds aikaansa edelld

olleena kielena.
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3 Short Code, ensimmainen toteutettu korkean ta-
son kieli

Jo ennen varsinaisia korkean tason kielid ohjelmointia pyrittiin helpottamaan luo-

malla konekielen péaélle helppokéyttoisempid virtuaalisia tietokoneita. Téallaisia tul-

kattavia konekielten 1dhisukulaisia oli eri koneille toteutettuina useitakin.

Symbolinen esitys Koodiesitys
00 i=10 00 00 00 WO 03 Z2
01 0: y=(,/abst)+ 5cubet TO0 02 07 Z5 11 TO
02 00 Y0 03 09 20 06
03 y 400 if<to 1 00 00 00 Y0 Z3 41
04 i print, "TOO LARGE’ print-and- 00 00 Z4 59 W0 58

return
05 0 0 if=to 2 00 00 00 Z0 Z0 72
06 1: i print, y print-and-return 00 00 YO 59 WO 58
07 2: TO UO shift 00 00 00 TO U0 99
08 i=i-1 00 W0 03 W0 01 Z1
09 0iif<to 0 00 00 00 Z0 WO 40
10 stop 00 00 00 00 ZZ 08

Kuva 3: TPK-algoritmi Short Codella [KnP76]. Ohjelma annettiin kdantajille oi-
kean puoleisessa muodossa. Vasemman puoelisessa esityksessd koodimerkinnét on

korvattu symbolisilla esityksilla.

Koska korkean tason kielet kehittyiviat konekielistd vahitellen pienin askelin, vaatii
ensimmaisen toteutetun konekielen nimedminen rajanvetoa korkean ja matalan ta-
son kielten vélilld. Knuth ja Pardo [KnP76] antavat kunnian John Mauchlyn vuonna
1949 kehittdmaélle Short Codelle. Ensimmaisen toteutuksen kielestd koodasi William
Schmitt BINAC:lle samana vuonna, ja myohemmin edelleen UNIVAC:lle Albert To-
nikin avustuksella. Koska ndiden koneiden kédyttajid oli melko viahén, ei kieli saavut-
tanut heti suurta suosiota. Osaltaan vahiiseen kiytt6on vaikutti myos Short Coden
hitaus. Ohjelman tulkkaaminen oli noin viisikymmenté kertaa hitaampaa kuin vas-

taavan konekielelld kirjoitetun ohjelman suoritus [Mal98].

Suosion vihyyden vuoksi kielestd on sdilynyt melko vihin tietoa. Knuthin ja Par-
don ndkemys TPK-algoritmin toteutukselle Short Codella on kuvassa 3. Algoritmi
on esitetty kahdessa muodossa, joista oikean puoleisessa ohjelma annettiin kddntajan

kisiteltaviksi. Vasemman puoleisessa esityksessd koodimerkinnat on korvattu vas-
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taavilla symbolisilla tunnuksilla selkeyden vuoksi. Kuvasta puuttuvat muun muassa

tarvittavat muistipaikkojen alustukset.

Ohjelman symbolinen esitysmuoto on suhteellisen helppolukuinen muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta. Ehtolause riveilld 03, 05 ja 09 poikkeaa rakenteeltaan
hieman nykyisistd. Ehtolauseessa annetaan ensin kaksi vertailtavaa arvoa. Tdmén
jalkeen annetaan vertailuoperaatio, ja rivi jolle hypatadn, jos ehto tayttyy. Short
Codessa ei ole indeksoituja muuttujia, joten tavanomaisen taulukoinnin sijaan tassé
on kdytetty muuttujia muistipaikoista siirtdvad shift-kdskya. Koodiesitys vastaa ra-
kenteeltaan symbolista esitysta, joskin joidenkin koodirivien alkuun on lisdtty nollia

taytteeksi.

4 Ensimmaiset kaantajat

Kaantédjien kehityksessd konkretisoituvat 1950-luvun tutkijoita vaivanneet tiedon-
kulun ongelmat. Ainakin kolmea eri kehittdjaryhmad voi ndkdkulmasta riippuen
pitdd ensimmadisten kddntédjien ohjelmoijina. A-2, Autocode sekd Glennien ja Zierle-
rin kddntaja tuotettiin suunnilleen samaan aikaan itsenéisesti ja toisista projekteista

tietamatta.

Yksi tidrkeimmistd kddntajien ja korkeamman tason kielten varhaisista puolestapu-
hujista oli joka tapauksessa Grace Murray Hopper [Hop81]. Kohtaamastaan suures-
ta skeptisyydestd huolimatta hdn pyrki muuttamaan tapaa jolla ohjelmia tuotetaan.
Ohjelmointikielten kiddntéjien kehitys lahti kuitenkin liikkeelle hyvin vaatimattomis-

ta tavoitteista.

GMIOOO 000002 AAQQ40 038038 YT0036 038000 4RGO00 000007
ITEMO1 W5.000 AS0004 038040 GMMOO0O0 000001 SRGO0O 000006
SERV02 BLOCKA OWNACO  DEAQO3 000194 200220 6RGO00O 000007
1RGO0O 000000 K00000 K00000 1RGOOO 011000 1CNOOO 000002
GMMOO0O 000001 F00912 EQOO1RG GMMO00 000001 2CN00O 000014
000180 020216 000000 QOO01CN 000222 200196 1R5000 0000386
1RGO0O 001000 1RGOOO 008040 1RGOOO 012000 2RS000 000037
AM0034 034040 1CNOQO 000010 ALLO12 FOOO0Ti1 OWNACO DEAOOZ2
RNAO40 010040 GMMO0O 000001 1RGOOO 013036 810000 820000
APNO34 012038 000188 020238 2RG000 000037 900000 900000
AMO002 038038 1RG0O0O 009000 3RGOOO 000006 1RG000O 014000

ROPENDA INFO.R

Kuva 4: TPK-algoritmi A-2:1la [KnP76].

Univac-tietokoneella Eckert-Mauchly Computer Corporationissa tyoskennellessidin

Hopper sai vuonna 1951 tehtivaksi koota usein toistuvia ohjelmakoodin rakenteita
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esimerkiksi matemaattisten laskutoimitusten kisittelyyn, jotta niiden kdyttod voi-
taisiin standardisoida. Késin tehtdvissd kopioinnissa esiintyvien virheiden valttami-
seksi ja konekielisissé ohjelmissa kiytettdavien absoluuttisten osoitteiden automaat-
tiseksi korjaamiseksi kopiointi padtettiin antaa tietokoneen tehtdviksi. Ndin syntyi
ohjelmointikielten kidadntdjien esi-isd A-0 vuonna 1952, ja my6hemmin vuonna 1953

sen seuraaja A-2.

Kuva 4 esittad TPK-algoritmin A-2:n ymmaértaméassd muodossa. Koodi on muihin
ensimmaisen kdannetyn kielen asemasta kilpaileviin kieliin verrattuna ilman lisdoh-
jeita varsin vaikeasti ymmarrettavad. Hopperin kddntdjid muistuttavat apuvélineet
toivat varsinkin alkuun lihinnd makroja muistuttavan toiminnallisuuden ohjelmoi-
jan ulottuville. Ne eivit myoskdan varsinaisesti kidntdneet kokonaista uutta kielté
konekielelle, vaan A-2:n kiskyjen seassa saattoi suunnilleen vuoteen 1955 asti kuvan
4 tapaan olla OWNCO-symbolilla merkittyja, koneen omalla konekielelld kirjoitet-

tuja jaksoja.

Hopperin ryhméan varhaiset tuotokset eivat ehki tdysin vastaa nykyistd kdantdjan
késitettd. Englannin kielen muun muassa ohjelmointikielen kdéntdjaa nykyaan tar-
koittava sana compiler otettiin kuitenkin ohjelmoijien kiaytt6on juuri ndiden apuva-
lineiden kehityksen yhteydessa, ja sen nykyinen merkitys kehittyi vasta myéhemmin.

A-0 saattoi siten tietyssd mielessd olla ensimmaéinen “compiler”.

Toinen ehdokas ensimmaiseksi kddntajaksi on vihemmain tunnettu. Alick Glennie
kehitti 1950-luvun alussa brittien ydinaseprojektin parissa tyoskennelleessdain 1dhin-
nd vapaa-ajallaan noin kolmessa kuukaudessa kidantdjan kehittamastdan Autocode-
kielestd Manchester Mark I-koneen konekielelle [KnP76].

Mark I-koneen konekieli oli varsin hankalakdyttoinen, joten helpommalle kielelle oli
selvisti tarvetta. Autocode oli kuitenkin suhteellisen koneenldheinen kieli, joten se ei
ratkaissut kaikkia koneen hankalaan arkkitehtuuriin liittyvid ongelmia. Vaikka edis-
tysaskel konekielestd korkean tason kieleen olikin ohjelmoinnin kehityksen kannalta
merkittdvi, ei Autocode parantanut riittavasti juuri kyseisella koneella tyoskentele-
vien ohjelmoijien tyoskentelyd. Siten kielestéd ei tullut koskaan niin suosittua kuin

sen historiallinen asema olisi voinut antaa olettaa.

Kuvassa 5 esitetadn TPK-algoritmi Autocodella. Koko algoritmin 1dpikiynti ei liene
tarkoituksenmukaista, mutta esimerkistd saa ehkd jonkinlaisen kuvan kielen raken-
teesta. Kiinnostavana yksityiskohtana kannattaa huomata, ettd rivien 4 ja 22 ehto-
lauseissa viitataan suoraan alla olevan koneen tiettyihin rekistereihin. Samoin rivien

1 ja 12 muuttujien tallennusoperaatiossa viitataan suoraan koneen muistiosoitteisiin.



1 c@VA t@QIC x@1/2C yGRC z@NC
2 INTEGERS +5-> ¢

3 >t

4 +t TESTA Z

5 -t

6 ENTRY Z

7  SUBROUTINE 6-=<

8 btt->y->x

9 HX->y->%

10 +z+cx CLOSE WRITE 1

11 a@l/2 b@MA c@GA d@OA e@PA fAHA i@VE x@ME
12 INTEGERS +20 -=b +10 ->c +400 ->d +999 ->e +1 ->f
13 LOOPF 10n

14 n->x

15 +b-x->x

16 x-=q

17 SUBROUTINE 5->aq

18 REPEAT m

19 +e-=i

20 LOOP 10n

21 +an SUBROUTINE 1-y

22 +d-y TESTA =

23 +1 SUBROUTINE 3

24 +e SUBROUTINE 4

25 CONTROL X

26 ENTRY Z

27 +i SUBROUTINE 3

28 +y SUBROUTINE 4

20 ENTRY X

30 +i-g-=i

31 REPEAT n

32 ENTRY A CONTROL A WRITE 2 START2

Kuva 5: TPK-algoritmi Autocodella [KnP76].

v|N = (input), CP3,
=1 z =999,

1 j=1i+1, PRINT 1i,z.
ali = v|j, SP 4,
i=j, 3 PRINT i.y.
e = 1—10.5, 4 i=1-1
CP1, e = —0.5-i,
i =10, CP 2,

2y = FYF(ali))+5(ali)?, STOP
e = y—400,

Kuva 6: TPK-algoritmi Laningin ja Zierlerin kehittamalld kielelld [KnP76].

Kolmas ehdokas ensimmaiseksi korkean tason kddnnetyksi kieleksi on Laningin ja
Zierlerin Whirlwind-tietokoneelle vuonna 1953 kehittdméa kieli [Bac78|. Se oli Au-



tocodeen verrattuna huomattavasti riippumattomampi alla toimivasta tietokonees-
ta. Kuten kuvasta 6 nakyy, kieli on myos selvisti helppolukuisempi, ja siind on Au-
tocodesta puuttuneet liukuluvut. Kielen suoritus tapahtuu tulkkaamalla kddnnettya
kielta.

5 Fortran ja korkean tason kielten lapimurto

Tulkattavien virtuaalisten tietokoneiden hitaus nousi viimeistddn ongelmaksi, kun
yleisesti kidytettyihin tietokoneisiin saatiin lisdtyksi laitteistotasolla toimiva liuku-
lukujen kisittely. Talloin ohjelmien toiminta nopeutui suuresti, ja hidas tulkkaus
nousi suorituskyvyn pullonkaulaksi [Bac78|. Ratkaisua ldhdettiin hakemaan ohjel-

mien kddntadmisestd ennakkoon kaytettivan koneen konekielelle.

Monet alkuaikojen kddntéjisté olivat melko kompel6itd seké tuotetun konekielen suo-
ritusnopeuden ettd kddnnettdvan kielen ominaisuuksien puolesta. Kaiantijien tuot-
tama koodi saattoi olla jopa 10-15 kertaa hitaampaa kuin taitavan ohjelmoijan kisin

kirjoittama ohjelma.

John Backus kokosi vuonna 1954 IBM:114 joukon ihmisiéd projektiin, joka asetti kun-
nianhimoiseksi tavoitteekseen tuottaa kddntdjan, joka kykenisi ldhes yhtd tehok-
kaan ohjelmakoodin tuottamiseen kuin tavanomainen ohjelmoija. Ohjelmointikielen
oli my6s maéra olla niin yksinkertainen, ettd tavallinen ohjelmoija ymmartéisi silla
ohjelmoidun proseduurin toiminnan ilman lisdohjeita tunnin koulutuksen jélkeen.
Lisdksi ryhmén viliraportin sanoin “... FORTRAN should virtually eliminate coding
and debugging...” [[BM54].

Fortranin ensimmadinen toteutus julkaistiin vuonna 1957. Fortran oli tuolloin reilusti
myohéssé aikataulustaan, ja suurelta osin yha toimimaton [Ros64]. Vahitellen virhei-
den méarad saatiin vihennettyd, ja kaikkien yllatykseksi Fortranin lupaama tehok-
kuus todella saavutettiin. Ensimmaéiseen versioon kielestd oli myos lisdtty vuoden
1954 suunnitelmien jilkeen lisiominaisuuksia, kuten ensimmaista kertaa korkean ta-
son kielessé esiintyvd kommentointimahdollisuus sekéd syotteen ja tulostuksen muo-
toilukomennot. Kuvassa 7 annetaan esimerkki Fortran-ohjelmasta TPK-algoritmin

muodossa.

Seuraavina vuosina Fortranin suosio 14hti valtavaan nousuun. Erdin raportin [Bac58§]
mukaan heindkuussa 1958 puolet 26:n 704-tietokoneen kiyttdjistd kiytti Fortrania

yli puolessa tapauksista, ja melkein kaikki kdyttivit sitd ainakin joskus. Samana



C TPK-algoritmi Fortranilla
FUNF(T)=SQRTF(ABSF(T))+5.0*T**3
DIMENSION A(11)

1 FORMAT(6F12.4)

READ 1, A

DO 10 J=1,11

I=11-J

Y=FUNF(A(I41))

IF (400.0-Y)4,8,8

PRINT 5,1

FORMAT(I10, 10H TOO LARGE)
GO TO 10

PRINT 9,1.Y

9 FORMAT(I10,F12.7

10 CONTINUE
STOP 52525

Kuva 7: TPK-algoritmi Fortranilla [KnP76].

syksynd 66:n tutkitun 704-tietokeen suorittamista konekiskyistd puolet tuotettiin

Fortranilla.

6 Yhteenveto

Ohjelmoijia kutsuttiin koodaajiksi jo viime vuosisadan puolivilissd. Silloin sanan
merkitys oli kuitenkin hieman toinen kuin nyky&ddn. Ohjelmointi tarkoitti aluksi
ohjelmien kirjoittamista numeromuodossa, usein esimerkiksi oktaalijirjestelméssa.

Ohjelmointi oli hyvin koneenlaheistd, hidasta ja virhealtista.

Konekielten kiyttoon liittyvid ongelmia ratkaisemaan alettiin kehittdd korkeamman
tason ohjelmointimenetelmii. Niiden kehitys ei kuitenkaan ollut aivan suoraviivaista.
Heikon tiedonkulun vuoksi tutkijat eivit aina hyotyneet toistensa keksinndisti, ja

kehitys kohti todellisia korkean tason kielid eteni useita sivupolkuja pitkin.

Ensimmaisend korkean tason ohjelmointikielenéd pidetdan yleisesti Konrad Zusen jo
1940-luvulla kehittamaa Plankalkiil-kielté. Kieli sisdlsi monia nykyisten kielten piir-
teitd, kuten rakenteiset tietotyypit, indeksointi, liukuluvut ja for-tyyppinen toisto-
silmukka. Kielta ei kuitenkaan julkaistu ennen 1970-lukua, joten sen vaikutus ohjel-

moinnin kehitykseen jii lopulta vihéiseksi.

Kéaytannon toteutukset korkeamman tason kielistda 1dhtivat liikkeelle suurelta osin



erilaisten tulkattavien, tietokoneiden oman kielen pdélle rakennettavien apukielten
muodossa. Tulkattavat kielet sisdlsivit usein kaivattua lisdtoiminnallisuutta, kuten
liukuluvut ja indeksoinnin. Noin vuonna 1950 kehitetty Short Code oli luultavas-
ti ensimmaéinen tulkattava korkean tason kieli. Kuten muutkin tulkattavat kielet,

senkin suoritus oli kuitenkin varsin hidasta.

Ensimmadisen kiddnnettavan korkean tason kielen nimedminen ei ole aivan ongelma-
tonta. Vastaus riippuu siitd mitd pidetdan korkean tason kielend. Varhaisten kdin-
tdjien yhteydessd mainitaan usein Grace Hopper ja hdnen A-2 “compiler”. A-2 toi-
mi aluksi hieman kuten nykyiset makrojen kisittelijat, ja sen hyvaksyméa kielta
saatettiin tdydentdd koneen omalla konekielelld. Korkeamman tason kddnnettivia
kielid olivat Glennien Autocode sekd Laningin ja Zierlerin kehittdma kieli. Ensiksi
mainittu valmistui ensimmaisend, mutta oli jilkimmaiseen verrattuna vield melko

koneenldheinen eikd sisdltanyt liukuluja.

Todellinen korkean tason kielten ldpimurto tapahtui kuitenkin vasta Fortranin myo-
ta. Kieli ei itsessddn ehki ollut merkittavisti helppokayttoisempi kuin muut yritta-
jat. Vastoin odotuksia sen kdantdja oli kuitenkin erittdin tehokas. Kdannetyt ohjel-
mat toimivat suunnilleen yhtd nopeasti kuin ohjelmoijan suoraan konekielelld kir-
joittamat. Nopeuden ansiosta Fortran syrjaytti useimmat muut kielet, ja on monin

paikoin yha vieldkin kédytossa.
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