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Programowanie jako praktyka
komunikacyjna. Analiza jezyka
programowania Pascal w perspektywie
gramatyki komunikacyjnej

Programming as a communicative

practice: An analysis of the Pascal
programming language from the perspective
of communicative grammar

Streszczenie

Artykul przedstawia probe zastosowania aparatu pojeciowego gramatyki komunikacyjnej do analizy jezyka
programowania Pascal. Jego celem jest wstgpne okreslenie przydatnosci trojpoziomowego modelu tej teorii
W opisie j¢zyka programowania oraz wskazanie wybranych podobienstw i réznic migdzy kodem a jezykiem
naturalnym. Material stanowig reprezentatywne konstrukcje sktadniowe i semantyczne Pascala, poddane
analizie jakoSciowej na poziomie ideacyjnym, interakcyjnym i organizacji dyskursu. Analiza wykazata,
ze na poziomie ideacyjnym podstawowym mechanizmem organizacji sensu jest uktad predykatowo-argumen-
towy: funkcje¢ predykatow petnig przede wszystkim procedury, funkcje i niektére operatory, natomiast role
argumentow — zmienne, state i wyrazenia. Typy zmiennych wyznaczajg status obiektow oraz zakres dopusz-
czalnych operacji. Na poziomie interakcyjnym instrukcje Pascala mozna interpretowac jako sformalizowane
odpowiedniki aktow dyrektywnych, kierowanych do maszyny i realizowanych bezwarunkowo albo zaleznie
od spetnienia warunkow logicznych. Poziom organizacji dyskursu ujawnia si¢ w elementach delimitujacych
i porzadkujacych kod, takich jak bloki instrukcji, sekcje deklaracyjne oraz definicje procedur i funkcji. Wyniki
wskazuja, ze gramatyka komunikacyjna moze by¢ uzytecznym narzgdziem opisu Pascala jako szczegolnej
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formy komunikacji czlowiek—-maszyna, jednak mozliwo$¢ zastosowania tego modelu do innych jezykoéw
programowania wymaga dalszych analiz.

Slowa kluczowe: gramatyka komunikacyjna, komunikacja cztowiek—maszyna, jezyk programowania Pascal,
akt mowy, funkcja impresywna, komunikacja specjalistyczna, uktad predykatowo-argumentowy

Abstract

This article explores the application of the conceptual framework of communicative grammar to the analysis
of the Pascal programming language. Its aim is to provide a preliminary assessment of the usefulness
of the theory’s three-level model for describing a programming language and to identify selected similarities
and differences between source code and natural language. The material comprises representative syntactic
and semantic constructions in Pascal, subjected to qualitative analysis at the ideational, interactional, and
discourse-organisation levels. The analysis demonstrates that, at the ideational level, meaning is organised
primarily through predicate—argument structures: procedures, functions, and certain operators act as predicates,
while variables, constants, and expressions function as arguments. Data types determine the status of entities
and the range of permissible operations. At the interactional level, Pascal instructions can be interpreted as
formalised counterparts of directive speech acts addressed to the machine and executed either unconditionally
or upon the fulfilment of specified logical conditions. The discourse-organisation level is manifested in elements
that delimit and structure code, including instruction blocks, declaration sections, and procedure and function
definitions. The findings suggest that communicative grammar may provide a useful framework for describing
Pascal as a specific form of human—machine communication. However, further research is required to establish
whether this model can be applied to other programming languages.

Keywords: communicative grammar, human—machine communication, Pascal programming language, speech
act, conative function, specialized communication, predicate-argument structure

Informatyka na tle innych dyscyplin naukowych pozostaje nadal mtodg dziedzing wiedzy,
a jej dynamiczny rozwdj wiaze si¢ miedzy innymi z tym, ze ,,nieustannie odkrywamy
lepsze sposoby rozwigzywania problemoéw” (Scott, 2006: 5). Jednym z takich problemow
wymagajacych uwagi jest chocby skuteczna i efektywna komunikacja ludzi i maszyn, ale
takze zespolow programistow, ktdrzy wspolpracuja nad ztoZzonymi systemami, korzystajac
z rozmaitych jezykow programowania. Wobec niezwyktej akceleracji rozwoju technolo-
gii, w tym ekspansji zastosowan Al, ,,sytuacje, podczas ktorych dochodzi do interakcji
cztowiek—maszyna, cho¢ nie zawsze wydajg si¢ oczywiste, wypelniaja codzienne zycie
jednostek™ (Skrzypiec, 2024: 164), a ,,oprogramowanie jest wszechobecne we wspot-
czesnym spoteczenstwie” (Allamanis i in., 2019: 1). W dzisiejszych czasach juz niemal
kazdy aspekt zycia, w tym energetyka, finanse, bezpieczenstwo, transport, rozrywka,
zalezy od ,,niezawodnego dziatania wysokiej jako$ci oprogramowania” (Allamanis i in.,
2019: 1). Ten stan rzeczy powoduje, ze niwelowanie barier jezykowych miedzy czlo-
wiekiem a komputerem stato si¢ ,,nieuniknionym kierunkiem rozwoju” (Rahit, Nabil,
Hugq, 2019: 1).

Aktualna dynamika rozwoju prac nad duzymi modelami jezykowymi (LLM) stawia nas
wobec faktu, ze najprawdopodobniej jesteSmy u poczatkdw nowej ery dystrybucjii prze-
twarzania informacji — ery Al, ktora ostatecznie zrewolucjonizuje wszystkie dziedziny
zycia, podobnie jak dokonaty tego wczesniejsze przetomowe wynalazki. Bartosz Sawicki,
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Michat Smiatek i Barttomiej Skowron (2024: 1) zauwazaja, ze juz ,,obecnie generatywne
systemy sztucznej inteligencji potrafig tworzy¢ oprogramowanie na podstawie krotkich
opisow sformutowanych w naturalnym jezyku ludzkim”. Przy czym praktyka dowodzi,
ze o ile Al niezle sobie radzi z prostymi i typowymi zadaniami programistycznymi,
o tyle jeszcze nie jest w stanie sprosta¢ bardziej zlozonym zadaniom programistycz-
nym. Za celng mozna uzna¢ uwage Colina S. Gordona, ktory w artykule The linguistics
of programming stwierdza, iz ,,wrazenie, ze cale jezykoznawstwo zostato zdominowane
przez LLM-y, jest podobne do przekonania laika, ze programisci zasadniczo przestali
programowac i po prostu uzywaja ChatGPT do generowania wigkszos$ci swojego kodu”
(Gordon, 2024: 164). Zdaniem autora przekonanie to moze wydawac si¢ zrozumiate
w kontekscie najpopularniejszych obecnie zrodel wiedzy, ale w rzeczywisto$ci oparte jest
,»ha stronniczych i wysoce niepelnych zrodtach informacji” (Gordon, 2024: 164). Cho¢
wydaje sie, ze znajomo$¢ jezykow programowania nadal bedzie istotng kompetencja,
badacze musza zmierzy¢ si¢ z pytaniem: ,,jak bedzie wygladato programowanie w erze
silnej sztucznej inteligencji” (Sawicki, Smiatek, Skowron, 2024: 2). Mozna przypuszczaé,
ze jezyki programowania nowej generacji beda w wigkszym stopniu dostosowane do ich
uzytkownikéw, albowiem:

W procesie kompilacji kod zrodtowy programu jest thumaczony na kod maszynowy
dostosowany do architektury procesora, na ktérym jest wykonywany. Jednocze$nie
stuzy on jako kluczowe narzgdzie komunikacji migdzy programistami. Umiej¢tnosc
zrozumienia, kontrolowania i korygowania sposobu dziatania programu buduje zaufa-
nie do programu komputerowego i utatwia wspotprace (Sawicki, Smiatek, Skowron,
2024: 2).

Specyfika jezykéw programowania

Wedhug dostgpnych zrdédet ,,istnieje ponad tysiagc aktywnie utrzymywanych jezykoéw
programowania, co wskazuje na ich duzg réznorodno$¢. Przy czym jezyki te zostaty
stworzone do realizacji réznych celow 1 wykorzystuja odmienne sktadnie” (Rahit, Nabil,
Hugq, 2019: 2), a na informatycznych studiach pierwszego stopnia ,,nierzadko mozna
spotka¢ uzytkownikéw wielu r6znych jezykdéw” (Scott, 2006: 5).

Jak pisze Ricardo Maciel Gazoni (2018: 97), ,,jezyki programowania sg zazwyczaj
przedstawiane jako mechanizmy upraszczajace korzystanie z jednostki centralnej kompu-
tera (CPU). Urzadzenia te dziatajg w oparciu o tadunki elektryczne, ktére mozna rozumieé
jako bity”. Sekwencje bitow mozna z kolei postrzegaé jako ciag cyfr bedacych w rzeczywi-
stosci instrukcjami do wykonania. Jezyk programowania pozwala wydawac komputerowi
te instrukcje za pomoca prostych, bazujacych na jezyku angielskim komunikatow, ktore
system komputera przetwarza na cigg cyfr w systemie zerojedynkowym. Wyrdznia si¢
jezyki programowania wysokiego oraz niskiego poziomu — im bardziej jezyk programo-
wania jest ,,przyjazny dla uzytkownika”, a wiec bliski systemowi jezyka naturalnego, tym
wyzszy jest jego poziom. W odpowiedzi na potrzebe utatwienia komunikacji programisty
z maszyng juz w potowie XX stulecia powstal pierwszy jezyk wysokiego poziomu, ktéorym
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byl — obecnie prawie nieuzywany — Fortran. Na dtugo jednym z najpopularniejszych,
uniwersalnych jezykow programowania wysokiego poziomu stat si¢ z kolei opracowany
okoto 1970 roku Pascal, ktory uwazany jest za jezyk ,,dydaktyczny”, wigc nadal bardzo
czesto wlasnie od niego informatycy rozpoczynaja nauke programowania.

Z punktu widzenia lingwistyki prawdopodobnie jedna z najciekawszych wlasciwosci
jezykow programowania jest to, ze kod zrodtowy programu ma dwa zupehie rézne typy
odbiorcow, poniewaz stuzy zardwno komunikacji ludzi z maszynami, jak i ludzi z innymi
ludzmi. Jak zauwazajg autorzy artykulu 4 survey of machine learning for big code and
naturalness, ,,Judzie muszg rozumie¢ kod, aby moc go czytac i pisac; komputery musza
by¢ w stanie go wykonywacé. Ta bimodalno$¢ kodu determinuje zar6wno podobienstwa,
jak i r6znice miedzy nim a tekstem” (Allamanis i in., 2019: 4).

Istotnym wyr6znikiem jezykow programowania jest to, ze ,,kazdy jezyk programowa-
nia konstruowany jest w taki sposob, aby nie dopuszczatl niejednoznacznych stow [...].
Wszystko, co zostaje zapisane w jezyku programowania, musi zosta¢ przettumaczone
na instrukcje CPU, ktoére ostatecznie pobudza obwody elektroniczne w $cisle okreslony
sposob” (Gazoni, 2018: 97). Inaczej niz w jezykach naturalnych jezyki programowania
wyrazaja ,,jedynie to, co moze zosta¢ dalej przettumaczone na instrukcje CPU” (Gazoni,
2018: 98).

Najistotniejsza réznicg miedzy jezykami naturalnymi i jezykami programowania jest
jednak to, ze te drugie reprezentujg jezyki formalne, ktére sg projektowane sztucznie.
W zwigzku z tym sg stwarzane arbitralnie przez nielicznych projektantéw. Jak shusznie
zauwaza Miltiadis Allamanis ze wspdtautorami, ,,j¢zyki naturalne zmieniaja si¢ stopnio-
wo, podczas gdy jezyki programowania doswiadczajg zmian skokowych: nowe wydania,
takie jak Python 3, czasami zrywajg wsteczng kompatybilno$¢” (Allamanis i in., 2019: 5).
Ponadto jezyk programowania wykazuje niewielka Iub zadng elastycznos¢ na odstgpstwa
od wzorcowej normy, na przyktad ,,formatowanie moze mie¢ w kodzie znaczenie — kla-
sycznym przyktadem jest wrazliwos$¢ Pythona na biate znaki” (Allamanis i in., 2019: 5).
W konsekwencji najdrobniejszy blad w zapisie zazwyczaj czyni komunikat zupetnie
niezrozumialym dla komputera. Réwniez autorzy artykutu Studying the difference be-
tween natural and programming podkres$laja, ze ,,w kodzie koszt blednej interpretacji
jest bardzo wysoki, dlatego gramatyka zazwyczaj nie dopuszcza niejednoznacznosci”,
zapewne dlatego jest on ,,0d okoto 8 do 16 razy bardziej przewidywalny” (Casalnuovo,
Sagae, Devanbu, 2018: 32) niz jezyk naturalny, ktory ,,obfituje w niejednoznaczno$ci
gramatyczne” (Casalnuovo, Sagae, Devanbu, 2018: 5).

Niezaleznie od wszystkich fundamentalnych ro6znic badacze zwracaja takze uwage
na liczne podobienstwa jezykow naturalnych i jezykow programowania. Na przyktad
K.M. Tahsin Hassa Rahit, Rashidul Nabil i Md. Hasibul Huq zauwazaja, ze ,,j¢zyk
programowania jest w pewnym sensie podobny do jezyka naturalnego, lecz dysponuje
znacznie ubozszym stownictwem w poréwnaniu z typowym jezykiem ludzkim” (Rahit,
Nabil, Huq, 2019: 4). Co ciekawe, dostrzega si¢ tez podobienstwa w sposobie ewolucji
jezykow naturalnych i jezykoéw programowania. Na przyktad Colin S. Gordon zauwaza,
ze ,,dwa gldwne sposoby, w jakie ewoluuja jezyki programowania, to zapozyczanie cech
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z innych jezykow oraz tworzenie skrotow stuzacych do wyrazania czesto uzywanych
idiomow, ktore pierwotnie byly bardziej rozbudowane”, 1 — jak twierdzi badacz — jest
to tez typowe dla ewolucji jezykow naturalnych (Gordon, 2024: 171).

Rozpatrujac podobienstwa pomiedzy jezykami naturalnymi i jezykami programowania,
nie spos6b poming¢ faktu, ze wigkszos¢ jezykow programowania wprost bazuje na zna-
jomosci angielskiego, z ktoérego zapozyczane s3 na przyktad nazwy funkcji w kodzie
programu. To czerpanie nazewnictwa z jezyka angielskiego jest rozwigzaniem niezwykle
praktycznym, bowiem — jak twierdzg autorki artykutu The language of programming:
a cognitive perspective, ,,nieintuicyjne” nazewnictwo zwigksza obcigzenie poznawcze oraz
utrudnia rozumienie programu (Fedorenko i in., 2019: 4). Badaczki zauwazajg ponadto,
ze kod programu jest czgsto dopetniany dodatkowa dokumentacjg lub komentarzami,
ktére pelnig funkcje ,,rusztowania poznawczego wspomagajacego zrozumienie progra-
mu”. Takze i to powoduje, ze ,,praca z kodem nieuchronnie wiaze si¢ ze $cistg integracjg
wiedzy z zakresu jezykow komputerowych i naturalnych” (Fedorenko i in., 2019: 4).

Programowanie jako praktyka komunikacyjna

Hipoteza naturalnosci, ktorg postawiono w publikacji 4 survey of machine learning for big
code and naturalness, zaktada, ze ,,oprogramowanie jest formg komunikacji mi¢dzyludz-
kiej; korpusy oprogramowania maja podobne wlasnosci statystyczne jak korpusy jezyka
naturalnego; a wlasnosci te mozna wykorzysta¢ do budowy lepszych narzgdzi inzynierii
oprogramowania” (Allamanis i in., 2019: 3). Takze autorzy artykulu On the naturalness
of software podkreslaja, ze programowanie jest ,,w rownym stopniu aktem komunikacji
miedzy ludzmi oraz sposobem mowienia komputerom, co maja robi¢” (Hindle i in., 2016:
122). Z teza, ze postugiwanie si¢ jezykiem programowania stanowi form¢ komunikacji,
zgadzajg si¢ rowniez Evelina Fedorenko, Anna Ivanova, Riva Dhamala i Marina Umaschi
Bers, przy czym badaczki zwracaja uwage na fakt, ze ,,zalozenia wlasciwe komunikacji
W jezyku naturalnym nie majg zastosowania w programowaniu” (Fedorenko i in., 2019: 8).
Niedostrzeganie tej réznicy skutkuje btedami zwigzanymi z niezamierzonym przenosze-
niem zatozen dotyczacych wiedzy powszechnej i trywialnej na komunikacj¢ czlowieka
z maszyng (Fedorenko i in., 2019: 8).

Chociaz za pierwotng rol¢ jezykow programowania uznaje si¢ ,,pelnienie funkcji me-
dium komunikacji migdzy cztowiekiem a komputerem” (Dubochet, 2009: 1), to jednak
wspotczesnie w coraz wigkszym stopniu dostrzega sig, ze ,,jednoczesnie jezyk progra-
mowania odgrywa kluczowa role¢ jako narzedzie komunikacji migdzy programistami”
(Sawicki, Smiatek, Skowron, 2024: 2). Jest to szczegolnie istotne w czasach, gdy ,,cykl
zycia oprogramowania ulegl wydhuzeniu, a zespoty programistyczne znacznie si¢ po-
wigkszyty” (Dubochet, 2009: 1). Nie bez znaczenia jest tez to, ze ,,programisci preferujg
pisac i czyta¢ kod konwencjonalny, idiomatyczny i znajomy, poniewaz utatwia to zrozu-
mienie oraz utrzymanie systeméw informatycznych” (Allamanis i in., 2019: 4). Jezyki
programowania mogg by¢ zatem interesujacym obiektem badan zaréwno w kontekscie
komunikacji jezyk—maszyna, jak i jako narzedzie komunikacji specjalistycznej w $rodo-
wisku programistow.
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Jezyk programowania Pascal w ujeciu gramatyki
komunikacyjnej

Zdaniem Colina S. Gordona ,.lingwistyka oferuje bogaty zasob idei, perspektyw oraz
ugruntowanych narzedzi analitycznych (zaréwno formalnych, jak i nieformalnych), ktore
[...] moga pomdc w lepszym zrozumieniu probleméw istotnych dla badaczy jezykow
programowania oraz inzynierii oprogramowania” (Gordon, 2024: 162). Ponadto zwraca
si¢ uwage na fakt, ze ,,spoteczno$¢ zajmujaca si¢ uczeniem maszynowym juz zaczeta
wykorzystywac strukturalne podobienstwa miedzy kodem a jezykiem naturalnym, sto-
sujac techniki przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) do analizy kodu” (Fedorenko
iin., 2019: 4). Jedng z ciekawych perspektyw lingwistycznych, ktérg mozna zastosowac
do analizy jezykoéw programowania, jest gramatyka komunikacyjna, nalezaca do szeroko
rozumianego nurtu gramatyk funkcjonalnych. Czotowi przedstawiciele i tworcy grama-
tyki komunikacyjnej, Aleksy Awdiejew i Grazyna Habrajska, przyjmuja za Michaelem
A K. Hallidayem, Ze procesy komunikacyjne ,,przebiegaja na trzech funkcjonalnie r6znych
poziomach gramatyki” (Awdiejew, Habrajska, 2004: 34): ideacyjnym, interakcyjnym
1 organizacji dyskursu. W dalszej czesci artykutu klasyczny jezyk programowania Pascal
zostanie poddany analizie z perspektywy tych trzech poziomoéw funkcjonowania tekstu.
Celem tego zestawienia nie jest jedynie wskazanie roznic pomiedzy jezykami naturalnymi
a jezykami programowania, lecz takze wstgpne sprawdzenie zakresu uzytecznosci aparatu
pojeciowego gramatyki komunikacyjnej w opisie jezykdw programowania.

Poziom ideacyjny
Jak podaja Awdiejew i Habrajska, ,,najwazniejszym poziomem funkcjonalnym jezyka,
jaki si¢ przejawia w wigkszosci jego realizacji [...] jest zdaniem Hallidaya poziom ide-
acyjny (przedstawieniowy), ktorego podstawowym celem jest [...] obrazowanie Swiata”
(Awdiejew, Habrajska 2004: 34). Ten poziom jest w j¢zykach programowania reprezen-
towany znacznie stabiej niz w jezykach naturalnych, co wynika z ograniczonych funkcji
tych pierwszych. Mimo iz najsilniej wyrdznia si¢ w jezyku Pascal funkcja impresywna,
poziom interakcyjny nie jest w stanie istniec¢ bez odniesienia ideacyjnego, wigc na przyktad
polecenia write czy read maja takze swoj wymiar przedstawieniowy. W jezyku naturalnym
podstawowym no$nikiem obrazéw ideacyjnych jest uktad predykatowo-argumentowy,
ktoérego konstytutywnym elementem jest predykat ,,otwierajacy miejsce dla argumentow
(nazw obiektow, przedmiotow, osob, zjawisk itd.)” (Awdiejew, Habrajska, 2004: 36).
W jezyku Pascal miejsce predykatow wypetniajg nazwy procedur, funkcji oraz niektore
operatory, natomiast rol¢ argumentow realizujg zmienne, stale oraz wyrazenia. Predykaty
proceduralne, takie jak writeln czy readln, inicjuja okre$lone dziatania programu, przyjmu-
jac jako argumenty dane, na ktorych operacje sa wykonywane. Na przyktad w instrukcji:
readln(imie) procedura readin pei funkcje predykatu, za$ pozycj¢ argumentu zajmuje
zmienna imie, w ktorej zostaje zapisana warto§¢ wprowadzona przez uzytkownika. Analo-
gicznie w instrukcji writeln("Witaj swiecie') predykat writeln przyjmuje jako argument stalg
znakowsa. Rowniez funkcje takie jak sgrt realizuja strukturg predykatowo-argumentows,
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przy czym rezultatem ich dziatania jest warto$¢, ktora zostaje przypisana zmiennej.
Na przyktad w instrukcji x .= sqrt(16) obliczajaca pierwiastek kwadratowy funkcja sgrt
odgrywa role predykatu, ktory odzwierciedla relacje matematyczng pomigdzy argumen-
tem a wynikiem. Na poziomie ideacyjnym sytuowac tez nalezy operatory relacyjne,
ktére orzekajg na temat zalezno$ci pomigdzy argumentami. Na przyktad jesli procedurze
nadamy warunek: if x > 0 then writeln("Liczba dodatnia’), znak ,>”, oznaczajacy jest
wigksze, spetniaé bedzie funkcje predykatu okreslajacego relacje pomiedzy argumentami
x 10. Wynikiem tej predykacji bedzie tu pewna warto$¢ logiczna determinujaca dalsze
dziatanie programu.

Miejsce argumentéw w uktadach predykatowo-argumentowych moga wypetniaé
nie tylko pojedyncze zmienne lub state, lecz takze zlozone wyrazenia, na przyktad
writeln(a + b * ¢). W tej sytuacji metapredykat writeln przyjmuje jako argument cale
wyrazenie arytmetyczne, w ktorym operatory + i * tworzg zagniezdzong strukture pre-
dykacyjng. Mechanizm ten odpowiada ztozonym konstrukcjom predykatowym znanym
Z jezykow naturalnych.

Do poziomu ideacyjnego nalezy réwniez operator negacji not, ktory modyfikuje warto$¢
logiczng wyrazenia. Ponadto na poziomie ideacyjnym usytuowaé¢ mozemy typy zmien-
nych, takie jak integer, char czy boolean. Naleza one do poziomu przedstawieniowego,
gdyz okreslajg ontologiczny status obiektow $wiata programu. Nie realizuja one same
w sobie predykacji, ale wyznaczajg ramy semantyczne, w obrgbie ktorych predykaty
proceduralne, funkcyjne czy relacyjne mogg si¢ z danymi argumentami faczy¢. Poziom
ideacyjny jezyka reprezentujg takze czesto uzywane w jezykach programowania opera-
tory logiczne, na przyktad and, or, xor, ktére konceptualizuja zaleznosci logiczne miedzy
stanami rzeczy, uczestniczac w ten sposdb w konstruowaniu tresci przedstawieniowe;.
Operator or znajduje zastosowanie, gdy programista chce zaznaczyé, ze przynajmniej
jeden z minimum dwoch warunkoéw musi by¢ spetniony, aby zaszto okresSlone zdarzenie.
W przypadku operatora logicznego xor instrukcja wykona si¢ tylko wtedy, gdy doktadnie
jeden z dwoch warunkow zostanie spelniony. Nie mozna zapomnie¢ rowniez o bardzo
istotnym operatorze and, ktory powoduje, ze polecenie zostanie wykonane, jesli wszystkie
zadeklarowane warunki zostang speinione.

Poziom interakcyjny

Jak podaja Awdiejew i Habrajska (2024: 38), ,,na poziomie interakcyjnym nadawca w spo-
sob subiektywny realizuje swoj zamiar pragmatyczny”, a ,,podstawowg jednostka opisu
na tym poziomie jest akt mowy”, dzigki ktoremu komunikat spetnia funkcje pragmatyczne.

W jezyku Pascal dominuje funkcja impresywna, charakterystyczna dla poziomu inte-
rakcyjnego jezyka, ktora rozumiana jest tu jako formalny odpowiednik aktow dyrektyw-
nych znanych z jezykoéw naturalnych. Realizuje si¢ ona poprzez instrukcje i procedury
nakazujace komputerowi wykonanie okreslonych polecen. Jako przyktad postuzy¢ moga
procedury wejscia i wyj$cia, ktore reprezentowane sg poprzez zaczerpnigte z jezyka an-
gielskiego stowa read czy write oraz wyrazenia pokrewne writeln i readln (Przyktad 1).
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Przykiad 1
writeln('Podaj liczbg");
readIn(x);

Procedury tego rodzaju odpowiadaja funkcjonalnie aktom zadania, przy czym w jezyku
programowania realizacja tych aktow ma charakter bezwarunkowy i nienegocjowalny.

Do poziomu interakcyjnego jezyka mozna rowniez zaliczy¢ instrukcje sterujgce prze-
biegiem programu, takie jak petle czy instrukcje warunkowe. Na przyktad petla repeat...
until... realizuje blok polecen az do momentu otrzymania zatozonego rezultatu (Przykfad 2).

Przyktad 2

repeat
writeln('"Podaj hasto');
readIn(haslo);

until haslo = 123;

Odmiennie dziata instrukcja while... do..., w ktorej warunek kontrolujacy wykonywanie
polecen sprawdzany jest na poczatku (Przyktad 3):

Przyktad 3
while licznik < 10 do
begin
writeln(licznik);
licznik := licznik + 1;
end;

Nieco bardziej rozbudowang sktadni¢ ma instrukcja warunkowa if... then... else,
uruchamiajgca jedno z alternatywnych dziatan programu w zaleznos$ci od spetnienia
okreslonego warunku (Przykfad 4).

Przykiad 4
if x >= 0 then
writeln('Liczba nieujemna’)
else
writeln('Liczba ujemna');

Wszystkie te konstrukcje petnig funkcje dyrektywna i sa odpowiednikami aktow mowy
ukierunkowanych na wywotanie okreslonego efektu.

W przeciwienstwie do jezyka naturalnego w jezyku programowania na poziomie
interakcyjnym jezyka zupehie nie wystepuja akty modalne, akty emotywno-oceniajace
czy perswazyjne. Jezyk Pascal realizuje wytacznie akty dyrektywne, przy czym majg one
charakter skierowanych do maszyny polecen, ktore mogg przyjmowac postac: instrukcji
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bezwarunkowo inicjujacych dziatanie; instrukcji, ktorych realizacja zalezy od uprzedniego
spetnienia okres§lonego warunku, a takze instrukcji nakazujacych wielokrotne wykonanie
dziatania.

Poziom organizacji dyskursu

Funkcjonujace na poziomie organizacji dyskursu operatory porzadkujace przekaz infor-
macyjny ,,w odréznieniu od operatorow interakcyjnych nie wprowadzajg jakichkolwiek
aktow mowy, nie zmieniaja samej wartosci interakcji, lecz w rozny sposob przedstawiaja
te samg tre$¢ lub usprawniajg proces odbioru tresci na poziomie metatekstowym” (Aw-
diejew, Habrajska, 2004: 39). Do tego poziomu mozna w jezyku Pascal zaliczy¢ przede
wszystkim elementy delimitujace i segmentujace kod, takie jak wyrazenia begin i end,
ktére wyznaczajg granice blokow instrukcji przeznaczonych do wykonania. Na poziomie
organizacji dyskursu sytuujg si¢ rowniez elementy wprowadzajace i porzadkujace struk-
turg¢ programu, takie jak sekcje deklaracyjne oznaczane stowem var, a takze definicje
procedur i funkcji. Pelnig one funkcje metatekstowa, wskazujac sposéb organizacji kodu
oraz relacje miedzy jego poszczegdlnymi cze$ciami. Elementy te stuza strukturyzacji
tekstu programu, wzmacniajac jego czytelnos$¢ oraz umozliwiajac wlasciwg interpretacje
zardwno maszynom, jak i ludziom.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza ukazuje, ze jezyki programowania — mimo swojej sztucznej
natury —mogg by¢ z powodzeniem opisywane przy uzyciu metodologii gramatyki komu-
nikacyjnej. Odwotlanie si¢ do trojpoziomowego modelu opisu jezyka pozwolito uchwycic¢
zaré6wno elementarne podobienstwa, jak i zasadnicze rdéznice mi¢dzy jezykami naturalnymi
a jezykami programowania. Na poziomie ideacyjnym funkcje predykatéw petnig przede
wszystkim procedury i funkcje, natomiast role argumentéw —zmienne, state i wyrazenia.
Badania wykazaty, ze rowniez w jezyku programowania sens przedstawieniowy konsty-
tuuje si¢ poprzez relacje predykacyjne, w tym takze struktury zagniezdzone. Istotng role
odgrywaja tu tez typy zmiennych, ktore okreslaja ontologiczny status obiektow, oraz
operatory logiczne, organizujace zalezno$ci miedzy predykacjami. Analiza poziomu
interakcyjnego wykazata, ze w jezyku Pascal dominujag akty dyrektywne, realizowane
w postaci kierowanych do maszyny jednoznacznych polecen, ktore pozbawione sg
elementéw modalnych, ekspresywnych czy perswazyjnych. Komunikacja ma charakter
jednostronny, a realizowane akty dyrektywne przyjmujg posta¢ formalnie okreslonych
polecen, ktérych wykonanie bywa uzaleznione od warunkow logicznych. Funkcja impre-
sywna przyjmuje zatem w jezyku Pascal posta¢ silnie zredukowana, podporzadkowang
wykonaniu instrukcji, co stanowi jedng z najbardziej wyrazistych cech odrozniajacych
jezyki programowania od jezykéw naturalnych. Poziom organizacji dyskursu ujawnia
si¢ natomiast w elementach strukturyzujacych kod, takich jak wyrazenia begin i end czy
sekcja deklaracji zmiennych. Pelnig one funkcje¢ metatekstowa, porzadkujac kod programu
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i umozliwiajac jego wlasciwg interpretacje. Nie wprowadzajg przy tym nowych tresci
ideacyjnych ani aktow mowy.

Przeprowadzone analizy potwierdzily, ze gramatyka komunikacyjna moze stanowi¢
uzyteczne narzedzie opisu jezykow programowania. Ponadto pozwolilty nie tylko lepiej
uchwyci¢ specyfike komunikacji cztowiek—maszyna, lecz takze ukazaé jezyki programo-
wania jako szczego6lny przypadek komunikacji specjalistycznej. Analiza lingwistyczna
moze stanowic¢ istotne uzupelnienie badan nad naturg programowania oraz nad jego
funkcjonowaniem w coraz bardziej ztozonym §wiecie wspdtczesnych technologii.
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