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PROF. INa. CORRADO BOHM
VIA S. CRESCENZIANO, 20 - TEL. §;§50412 Roma’ }xiarch,22 1968

I 00196 ROMA

Professor
Donald E. Knuth

California Institute
of Technology
PASADENA, Cal&éfornia

Dear Prof. Knuth,
T I hope you received some documentation about my activity before
’ 1952. Iwill enclose here photocopies off some cgrds prepared inNovember 1950,
| whieh perhaps will have some historical interest.
| I reeceived your paper about semantics of context-free languages. I found it
very stimulating; I would li-ke to thank you for sending it to me. As you remarked
my main interest is some mathematical thinking about the programming setivity.
For exsmple , a question which is important to me is the following: It is pos-
8ible to charaeterize from a mathematical-logical point of wiew a compiler wersus
an interpreter doing the same job? The question seems very naive, but if you eon-
sidér that the existence of an interpreter is strongly related to the semanties
of a programming language, you will perhaps admit the need for better definitions
in this domain. I would be interested to know your own ideas about this prelimi-
nary question to the construction of a ecompiler-compiler in CUCH.,
Let me turn now to a new topie. A friend of mine, Giorgio Sacerdoti,
until recently direetor of the Reseasrch Laboratory on Electronics of the
Olivetti- General Electric, now at Olivetti Society, is charged to organise =a
? three-day International Memorial Meeting(not a board meeting) in Italy for next
| October. You will find the motivation in the enclosed document.
¥ Since some time you have being on the list of potential speakers. I 2bbhbls
‘ related to my friend some of our personal exchanges of view in Pasadena. As a
matter of fact you are considexed one of the key speakers of theCenvention. We
realize how busy you are; but we would be more than delighted if you were to
aecept this invitation. The financial support for travel expenses, etc. will be
entirely pajdd by Olivetti Society.
Let me imow, pleass, if you are not in Pasadena in the next 10-12 days
(or where you will be) because my friend Sacerdoti is undertaking toc travel
in USA to organize the Symposium, and he wishtjcontact you.

Yours sincerely

Conada Nl
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The planned Olivetti symposium sounds like a very fine under-
taking, and I am very “lattereﬁ to be considered as s potential "key
speaker''. The chance t' gai all expenses paid is very
gttractive. But I must ritation, since I will be
working in e full time jco at the Instithte for “p ‘ence Analyses this
fall, and my work will not allow me to travel. I have already cancelled
plans to see the Olympic Games in Mexico and the IFIP Congress in Edin-
burgh. I hope there will be future opportunities to visit Italy after

a year or two; I must pass up the opportunity this time.

Cordially,

DEK: kh Donald E. Knuth

P.S. Perhaps Kasami (Japan) and Mijkstra (Netherlands) could be persuaded
to speak of their recent interesting work at the Olivetti symposium.
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SEZIONE I Logica e teoria della programmazione
Lavoro n. 3 " Cgleulatrices digitales. Du déchiffrage des formules...(1954)
2 n. 4 " Sulla programmazione mediante formule (1954)
Motivazione , originalita, cenni storici Documentazione

La lettura di un lavoro di Zuse nel 1949 ha -
: ps) shea2 4 a4 i Veda 6&Jbﬁaﬁunx 3

suggerito a Bohm la possibilita di analizzare

meccanicamente una qualsiasi formala con parentesi raa o Mg

e, di fare un pannello per schede Bull che abilitasse

una tabulatrice a rispondere se tale formula fosse sin-

tatticamente accettabile o noe. Piu tardi egli propose ‘2 /
al prof. Stiefel( di cui era assistente presso > <
1' ETH di Zurigo) di essere relatore di una tesi di

dottorato sulla programmazione amtomatiwa (oggi si

direbbe sulla costruzione di un compllatore) e per

giustificare tale titolo descrisse verbalmente un

algoritmo per tradurre una formula con parentesi in

successione di istruzioni di una &ata macchina. Nel

1951 una prima stesura della dissertazione era pfonta

ma non fu accettata da tlefel adduce?do come causa

la formz imperfetta. Qua che mese dopo anparlva un

articolo di Rutishauser (altro assistente di Stiedel

che Bohm aopuntp rlmpﬁazzava in quanto era nel 1950

in Amerlca) ove veniva descritto il medesimo procedl—

mento senza citare la fonte (ZEcco percha,nella citazione | t‘fﬂ —'ﬁ ﬂ
di Samelson e Bauer, Rutishauser risulta il primo ad -—-{ . £ X D
occuparsi di simili probleml) Bohm fu obbligato a cam-—

biare procedimento ed ebbe la Iortuna e 1'abilita di

trovare un metodo piu generale e piu’inkressante, che

presento nella stesura finale nel 1952 e che fu appro-

vata da Stiefel, che tuttavia non autorizzo la stampa

nelle "itteilungen'" dell'Istituto che egli dirigeva. ; ;
Bohm allora non sapendo quando la dissertazione avreb— " ‘ ‘t
be potuto essere stampata depositb come brevetto —— —r &
italiano le idee essenziali 1v1 contenute. [/

Importanza dei lavori n.3 e QA

La problematica trattata da Bonm ebbe uno™ svllupoo

enorme nella costruzione del Fortran (1954- -55) Piu =
tardi Rutishauser, divenuto nel frattempo professore - S S5
ordinario, fu tra i promotori del linguaggio Algol (1958)

che seguiva e sviluppava le medesime linee di pensiero

iniziate da Bohm. Dei lavori di Bohm si parlo poco e

solo nel 1960 nell'articolo di Samelson e Bauer fu rico-

nosciuta, almeno in parte la sua importanza. Tuttavia t: E§.~ J
la citazione bibliografica rimase incompleta, in appa-
;enza.inspiegabilmente. Una spiegazione, non precisamente




» -

(seguito importanza dei lavori n. 3, e 4)

bonaria , pud perp essere fatta osservando la grande
somiglianza fra il brevetto tedesco richiesto dagli
autori Bauer e Samelson nel 1958 e quello italiano
ottenuto nel 1952 da Bohm.

Un riflesso.di questo poco chiaro stato di cose si
puo notare osservando un inciso scritto dagli autori
del 1lihro "Algol 60 implementation", i quali casual- |
mente vennero a conoscenza del lavoro di Bohm al momen-— |
to della correzione delle bozze: " Questo lavoro, che ;
holti ritengono meritasse piu attenzione di quanta in \
origine ne abbia ricevuta, «..".

i
{
|
{
|
1

G = SR S

SN USRI A

1 5 Sk s
'I} lavoro n. 3 e stato recensito dall'analista numerico

americano Goldstine e ha avuto una lunghissima recensione
da parte del logico Tamari , molto lusinghiera.
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. Bihm, Corrado: Caleulatrices digitales. Du déchiffrage de formules logico-
mathématiques par la machine méme dans la conception du programme. Ann. Mat.

pura appl., IV. Ser. 37, 1756—217 (1954).

iir die Herstallung eines Rechenprogramms in seiner endgiiltigen, durch die Maschine aus-

filhcbaren Form ist die monotone, aber

viel Sorgfalt erfordernde Avbeit der Explizierung und

Ubersetzung des mathematischen Programms in eine der Maschine ,,verstiindliche®, d.h. ent- |

wurfszemitB vorgeschene konventionelle Sprache,

den ,,Code*, bezeichnend. Um dies tiber-

fliissigz zu machen und diese wichtige Quelle von Tertiimern und damit verbundenem Zeitverlust
zu Dbesecitigen, konstruiert man entweder besondere Hilfsautomaten (H.H. Aiken, K. Zuse)
oder benutzt die in Cambridge (England) entwickelte Methode der ,library of sub-routines'

(M. V. Wilkes, Report on the preparation of programmes for E

DSAC ete., Cambridge 1950).

Die in dieser Arbeit (cine schon 1952 der ETH Zirich vorgelegte Diss.) vorgeschlagene Methodo
der automatischen Kodifikation besteht in folgendem: Man schreibt das Programm in einer der
traditionellen mathematischen Schreibweise ziemlich nahen, allerdings geeignet standardi-
sierten Form als eine Folge elementarer Iormeln nieder; nach einem dementsprechend fest-

geleaten Rahmenprogramm — das man sinngemiB Superroutine nennen konnte -— liest und

vorsteht es die Maschine, d. h. interpretiert es automatisch als ein im engeren Sinn detailliertes —7 7
Prozramm, das es beantworten kann. Dies geht iiber die in dieser Richtung liegenden Arbeiten S L ;\'
> -

von IK. Zuse (dies. Zbl. 32, 860) und H. Rutishauser (dics. Zbl. 49, 212) hinaus [und iber- e

trifft an Allgemeinheit auch cine von A. E.Glennie (ca. 19
und anscheinend sich wohlbewihrende ihnliche Methode.

52—3) in Manchester ausprobicrte
Anm. d. Ref.] Is ist natiirlich nicht

iiberraschend, daB die sogzenannten Universalmaschinen (,,all purpose®), deren schon vicle (be- N o

sonders in USA und England) gebaut worden sind, ipso facto eine so weitzehende Selbstauto- .

matisicrung gestatten. Nichtsdestoweniger ist die wirkliche Durchfiihrung interessant. Die fir = | P ;

idealisicrte Maschinen geltenden Erkenntnisse von A. M. Turing (dies. Zbl. 16, 97) liefern dem ‘]V?\;S‘:\/ =5
| VA

Verf. zwei Arbeitshypothesen: die logische Aquivalenz aller Universalmaschinen und die Iden-

tifizierbarkeit der Definition einer Maschine (d. h. ihres Funlktionierens) mit.der einer numerischen

Rechenmethode. Die vorgeschlagene Methode ist insofern invariant, ! :
Universalmaschine gilt; sie wird jedoch im einzelnen an ciner besonderen dezimalen ,,Drei- Nl B
Adressen**-Universalmaschine, die wirklich gebauten Maschinen ihnelt, erliutert. Die pralktische V AL

als sie im Prinzip fiir jede

Durchfiihrung der automatischen Kodifikation bendtigt zusiitzlich nur einen geeigneten Fern-

schreiber, der die nlgcbmisch-logischen Symbole — 1. Klammern; 2. — ,,wird

“ (Substitutions-

und Transfersymbol); 8. Buchstaben, d. h. Variablen und Konstanten einschl. der syntalktischen

Symbole des Rahmenprogramms; 4. biniire, z. T. ontbehrliche Operationssymbole — in einein-

deutis umkehrbarer Weise in hichstens -stellige Zahlen verwandelt, aus denen das erwithnte
Ralmenprogranm kodifizierte Instruktionen in Form Id-stellicer Zahlen aufbayut und sie, jo

nachden. ausfithet, oder im Gediichtnis stapelt, usw. Die gribere Struktur dieses automatischen

Kodifikationsprogramms 1iBt sich mit Hilfe cines ,,Flow*-Diagranuns nach H. H. Goldstine
und J. von Neumann (Planning and eoding of problems for an electronic computing instruiment,
part 11, vol. T, Princeton 1947) graphisch iibersehen, Yom Verf, iiberwundene Schwierizkeiten
und daraus folgende Fotsehritte in der Kunst devr Programmbersteliung sind: 1, Die methodisch
wichtige abateakte Formulicrung cines allgemeinen zyklischen Grundprogramms; 2. die cinfacho
Programmation einer verallgemeinerten ,bedingten' Tnstruktion (,wenn dic.an der Adresse
sich befindende Zahl C(n) > 0 ist, so soll dic an der Adresse @, anderenfalls die an der Advesse
wich hefindende Instraktion ausgefithet werden®): 8. die abstrakte Binfihrung beliebig iterierter
Substitutionss und Erkundungsoperationen, die Adressen von Adressen usw. benutzen {ersetat
dio sogenannte , B-tubet)s 4. Judizierang und Advessenkalkiil (weitergehend als das Sloating
address-System von Wilkes, dies, Zbl. 50, 133, Anm. d. Ref.); 8. avtomatische Raodifizierung
beliehig verschachtelter Klammerausdriieke; 6. im Programm vorgescliene sofortige H\Q’p[lung
Ger Maschine, wenn sinnlose Formeln erschieinen. Zum Schluld wird noch die wohlbekannte (Ther.
schiissighkeit gewisser arithmetiseher und: logischer Operationen diskuticrt. — Der Ref. macht
auf die wenigor bekannte, aueh dem Yerf. entgangene, Uberschiissigkeit der iiblichen Kianmmern-
hozeselniing aufmerksam: Man kann z. B. alle SchlicBungsklnmmern vernachlissigen, wenan nn,
wic der Verf, es vorschreibt, die Assozintivitit ignoriert. Uberhaupt ditrfte die Anwendung der
Lukasiewiczeschen Symbolik fiie bindre wio auch andere Operationen und damit verbundene
arithmetiseho  Formulierongen weitgehende Veveinfachung und Verallgemeinerung gestatten.
Zum Problem simvoller Formeln sind auch die ,Jinguistischen® Ideen von I8, 1. Post belang-
poich (fiir oin hiovher gehirendes avithmetisches Kriterium siche 1 Rosenbloom, The elements
of mathematical logie, dies. Zbl, 41, 148, p. 164, Theorem 1). Die antomatisehe Kodifikation
macht natiitlich die bewihrte Methode der Subroutinenbibliothek nicht iiberfliissigs vielnebr
gestattet sie, die letztere nach geeigneter Modifikation auf weniger elementare Teile der I’ro-
crammberstellung zu konzentrieren. Woll infolge des Mangels geeigneter Maschinen im konti-
nentalen Furopa vor 1952 spricht die Arbeit nicht von der praltischen und Skonomischen Be-
withrung der Methode, inshesondere auch nicht {iber die fiir dic automatische Kedifikation be-
notiote zusitzliche Maschinenzeit und Gediichtniskapazitiit, dic sicher nicht unerheblich sind.

Caw w

Tlifiver Bezeichnungswechsel und einige geringliigige Druckfehler oder Verschen (in solehen
Arbeiten fast unvermeidlich) storen kaum die gute Lesbarikeit des Textes. D Tamurtc

Bohm, Corrado. Calculatrices digitales. Du déchiirage
de formules logico-mathématiques par la machine mémc

dans la conception du programme. Ann. Mat. Pura..

Appl. (4) 37, 175-217 (1954).
The author proposes some engineering and coding meth-
ods toward automatic programming for computers. A basic

three-address computer is augmented by a facility under

which each address x of an order is accompanied by a digit
specifying that the information-transfer acts on the location
x, as customary, if ¢e=0, but on a memory position specified
in the location x, if e=1. This provides a means for handling
variable addresses. A double use of a symbol for both ad-
dress and content of a location permits literal equations such
as a-b—r, A—x (the latter effecting a control-transfer) to
be key-punched directly, a small input code being still
needed. A program is then presented [different from that
of H. Rutishauser, Mitt. Inst. Angew. Math. Ziirich no. 3
(1952); MR 15, 64] for translating a certain class of
parenthetical expressions into machine code.
H. H. Goldstine (Princeton, N. J.).
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Bohm, Corrado. Sulla programmazione medianté for-

mule, Consiglio Naz. Ricerche.
colo no. 423'?1955), 5 pp.erc e. Pubbl. Ist.‘ Appl. Cal-

Brief description of a problem-oriented lan
age.
A4. S. Householder (Oak Ridg;e,gTenn.)

L ——.




	letter 0001.tif
	letter 0002.tif
	pg 0001.tif
	pg 0002.tif
	pg 0003.tif
	pg 0004.tif
	pg 0005.tif
	pg 0006.tif
	pg 0007.tif
	pg 0008.tif
	pg 0009.tif
	pg 0010.tif
	pg 0011.tif
	pg 0012.tif
	pg 0013.tif
	pg 0014.tif
	italian 0001.tif
	italian 0002.tif
	german 0001.tif

