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Praca niniejsza jJest prébg zwigele] syntezy dorxrobku
w dziedzinle programowania elektronicznych maszyn oyfrowych na tle
postgpu technicznego i roszwoju zastosowar. Nie jest ona podregczni-
kiem prdgramowania ani tez rozprawg teoretyczng. Przeznaczona
Jest w zasadzle dla praktykéw (ﬁrojektantéw i programistéw) jako
lektura pogigbiajgca ich zawodowg wiedzg ogélng w zakresie elek-
tronizzne] techniki obliczeniowej (uwalniajgca poniekgd od studio-
wania obszernej obcojg¢zyczne] literatury specjalistycznej).

Brdzie przeciwdziélaé zbyt wgskie) specjalizacji (polegajgcej na
"przywigzaniu” do jednego typu maszyny, te)] zainstalowane] w ofrod-
ku obliczeniowym danego projektanta czy programisty) oraz stworzy
pomost do dialogu pomigdzy t;oretgkami programowania i progfamis-
tami-praktykami.

Ponadto wydaje sig, Ze praca niniejsza s¥uzyé moZe projek-
tantom jako zbidér wskazédwek do wyboru jJgzyka programowania, odpo-
wiedniego do okreslonego rodzaju zastosoward oraz do wyboru typu
maszynye.

Podane informacje historyczne oparte sg oczywidcie na lite-
raturze speojaliﬁtycznej, zad préby analizy pordwnﬁnczaj Jezykéw
podejmowaliem na wiasne ryzyko.

Zda)e soble sprawg 2z tego, Ze moZe nie udato mi sig ujgé
wazystkich istotnych faktéw historycznych dotyczgcych rozwoju pro-
gramowania 1 unikngé potknigé. Wigze sig to 2z trudnoSciami uchwy-
cenia obfitego dorodbku praktycznego i teoretycznego, ponadto ros-

rzuconego po wieln publikacjach cz¢sto dla mnie niedostgpnych.



- 8=

Wreszcie wynlka to ze zmiennodcl, jakiej z upiywem czasu ule-
gaja jJgazyki i konecepcje teoretycine. Ponadto skromna objgtodé op-
racowania nie pozwalaXa na oméwienie szeregu spraw.

Odrebne zagadnienia aténowiq trudnodci terminologiczne w sy-
tuacji, kiedy kazdy prawie jezyk (i producent maszyn) operuje réz-
nym aparatem pojg¢ciowym, niekiedy jasno =ie zdefinlowanym.

Pewng ilustracjgq kiopotéw formalnych mogg byé truénoéci w usta~
leniu dat powstania poszegsgélnych Jezykéw. R6zne £x6dxa podajg
réZne daty, czg¢sto bez dostatecznego komentarza. Tymczasem nie’
bardzo wiadomo, co uwazadé sa datg powstania jezyka: czy opracowarie
plerwszej teoretycznej koncepcji (opisu ro:malnego) czy tez wdro-
2enia translatora.

Praca niniejsza nie powstaia jako rezultat dziaXslnodcli insty-
tucji (naukowej czy innej), jak réwniez nie stanowila przedmiotu
konsultécji czy wspéXpracy. Jest po prostu owocem kilkuletniego
hobbystycznego wysiiku jednej osoby.

Bedg bardzo zobowigzany i wdzigczny za rzeczowg krytyke,
uwagi i uzupeinienia, ktére wzbogacg mojg wiedzg zawodowg oraz -
pozwolg na poprawienle materiaiéw w ewentualnym nastqpnym.wydaniu.
Prosze o nadsylanie ich na adres: Krakéw, ul.Radzikowskiego 66
m. 112.

Na zakoficzenie niech mi bgdzie wolno ziozyé podzigkowania
mojej Zonie LUDMILE, bowiem praca niniejsza powstaia ko3ztem na-

szego czasu rodzinnego.
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I, PRZESEANKI I PIERWSZE KONCEPCJE AUTOMATYCZNEGO LICZENIA

Pierwszg maszyng oyfrowg, w ktérej operacje wykonywane
byxy za pomocg ukiadéw elektronicznych, by ENIAC (Electronic
Numerical Integrator And Computer) zbudowany w Stanach Zjed-
noczonych pod koniec II wojny swiatowej.

Dopiero jednak kilka lat péZniej powstaty elektroniczne
maszyny liczgce o nowoczesnej organizacji dziaXania. przecho-
wujgce program w pamigei, liczgce w dwdjkowym systemie, etc.

Podstawg budowy tych maszyn byily nie tylko postepy elektro;-
niki i mechaniki, lecz réwnieZ logiki i1 teorii automatycznego
liczenia, pochodzace niekiedy sprzed kilkuset lat. Maszyny

liczgee od dawna stanowity obiekt braktycznych koncepcji
i filozoficznych spekulacji. Pierwszymi konstruktorami mecha-

nizméw liczgcych byli sxynni filozofowie 1 uczeni: Pascal,
Leibniz, Zomonosow, Czebyszew. NliezaleZnie od praktycznych
osiggnieé (sumator) Pascal w "My§lach" wypowiada sgd o maszy-
nach arytmetyczanych, poréwnujge jch dsiaanie do mySlenia
Zywych istot.

Prawdopodobnie pierwszym autorem czedciowo zautomatyzo-
wanej maszyny byZ M;ller, Xtéry w 1786 roku przediozyX projekt
maszyny do obliczanlia algebraicznych funkcji réZnicowych.
Maszyny te] przypuszczalnie nie zbudowano.

Uwaza si¢, %e ojcem rachunku automatycznego by nato-
miasthharles BABBAGE (1792-18T1), angielski matematyk kieru-
jacy w latach 1828-1839 katedrg matematyki w Cambridge.

Zastugl Babbage’a dlg rozwoju maszyn liczgcych byiy ogromne.



Dlatego tez podwigeir y im sporo mie)sca. Uczony ten 60 lat
swojego Zycla podwigcit na opracowanie koncepcji i budowg feno-
meaalnych jak na XIX wiek mechanicznych automatycznych maszyn
liczgcych, Niestety, nie dane mu byxo siggngé celu. Pierwsza
maszyna liczgcea na miarg jego koncepcji zbudowana zostaXa dopilero
pod koniec lat czterdziestych naszego stulecia (1949 - EDSAC).
Zbudowano Jjg z elementéw elektronicznych nie istnlejgcych w cza-
sach Babbage’a. Projekt anglelskiego uczonego zawierat giéwne
koncepcje wspbéiczesnego komputera: pamleé, urzgdzenie arytmetyczne,
wejécle z maszynowego noénika informacji (z kart dziurkowanych),
wyJécle poprzez urzgdzenie piszgce itp. ‘ |

Idee Babbage’a ujmowane sg nastegpujgco. ( C - 1 ):

8/ maszyna liczgca powinna wykonywa¢ wszystkie operacje-
arytmetyczne,

b/ program wprowadza si¢ na kartach dziurkowanych,

¢/ maszyna powinna przechowywaé¢ rezultaty w celu péfniejszego
ich wykorzystania,

d/ nalezy zapewnié moznoéé wyboru pomigdzy dziaraniaml w za-
leznosci od wyniku obliczei.

Babbage stale pracowa nad doskonaleniem swych pomysizéw. Po 10 la-
tach pracy nadlprojektem "maszyny réZnicowej" w 1823 roku przy
dotacji rzgdowe] rozpoczgk Jej budowg. Po kolejnych 10 latach
budowe przerwano z rézZnorakich powodéw (zatarg z inZynierem pro-
wadzgcym budoweg, trudnodcl finansowe, kiopoty technologiczne,

a przede wszystkim pomyst nowej doskonslgzej maszyny). Nowa
maszyna zwsna analityczng (analitical engine) miala wykonywaé

dowolne obliczenia oraz pracowaé¢ wedtug innych idei Babbage’a.
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Pamig¢ ("magazyn") tej maszyny skladaé sig miala z 1000 rejestréw

po 50 kéx cyfrowych wkazdym. W zaleznodcli od rozkazu kazde koo
mogio sig Zgczyé z arytmometrem {"fabryka") 1lub innymi czegf-

clami maazyny; Jako clekawostke¢ mogna podad to, 2e Babbage za
najwigksze swoje osiggnigeie uwazal nie koncepcjq maszyny ana-
litycznej, leoz opracowanie algebry opisujgcej ruchy poszczegblnych
czg¢écli maszyny. MoZna ten wysiiek uwazaé za prébe sformuXowania
teorili dziatania maszyn liczgcych.

W tym samym czasie £yX réwniez w Anglii jeden 2z najwybit-
niejszych logikéw XIX wieku George Boole (1815-1864). Stworzyl
on algebre logiki, znajdujgcs szerokie zastosowanie w teorii
elektronicznych maszyn cyfrowych. Wiasnie od Boole’a pochodzi
znakowanie operacji alternatywy (“dodawapia“ logicznego) i kon-
iunkcji ("mnozenia" logicznego). Kontynuatorami algebry Boole’a
byli m.in. de Morgan , Porecki i Sohroder oraz Jevons. Ten ostatni,
opréez rozpraw teoretycznych posiada w dorobku pierwszg (1869)
maszyng do rozwigzywania zadand logioznyoh. Zastosowanle slgebry
Boole’a do ppisu dzisXar obwodéw przetgczajgcych zaproponowai
w 1938 roku Claude Shannon (jak wiadomo, obwody réwnolegie przed-
stawiajgq operacjg "lub"™ zad szeregowe - operacjg "i"),

Duze znaczenie dla rozwoju automatyzacji programowania
Posiadajg prace wybitnego polskiego logika Jana Lukasiewicza
(1878-1956), ktéry w 1910 roku pracs "Zasada sprzecznodci
u Arystotslesa"™ zapoczgtkowal logiks matematyczng w Polsce.

Uczony ten stworzyl w Warszawle oérodek logistyeczny o édwiato-
we] stawle, Jego koncepcja beznawlasowego zapisu wzoréw algebra~
icznych wykorzystesna zostala do translacji wielu jezykéw progra-
mowania. Znana jest w éwiecie jako twvw. polish notation (polski

zapise). RozréZnia sie zmapis prosty (direct polsh notation) orasz



- 2%
zapis odwrotny (reverse polish notation). WXaénie ten ostatni
uzywany Jjest z reguiy w technice kompilacji.

Wyrazenie: A x B - C x D w polskie) notacji w zapisie prostym
wyglgda - x A B x C D. W zapisie prostym zpnaki dziatad podawane

sg przed kazdg pars argumentéw, zad w zapisie odwrotnym - po parze

(AB x CD x -). 0d strony technicznej zapis Zukasiewicza realizo-
wany Jjest xa pomocyg tzw. pamigel atdsowej (push-down memory), przed-
stawiajgce] Jjak gdyby "stos" rejestrébw, z ktérych tylko Jeden
(gérny) moZe kontsktowaé sig = otoczeniem. Kazde wejécle-wyjdcie
powoduje wigc przemleszczenie sig danych w rejestrach.

Po wielu latach zapomnienia idee Babbage’a odZyXy. W 1930 roku
dr Howard Aiken z uniwersytetu w Harvard opisal modcl automatyczne]
maszyny liczgce] oparte] o XIX-wieczne konocepcje anglelskiego ma-
tematyka. Opis ten wykorzystano przy budowie maszyny przekaZniko-
wej MARK I (19357-1944).

Réwniez w latach 30-tych A,M.Turing pndat koncepcje abstrak-
cyjnej maszyny liczgce] nazwane] péZniej "maszyng Turinga"”. :
W odczycie wygXoszonym w 1536 roku w Londyfskim Towarzystwie Mate-
matycznym przedstawil on teoretyczny model uniwersalnej abstrak-
cyjne) maszyny 1iczqoejl/. Maszyna ta wyposazZona byXa w nieskor-
czenie (z obu stron) dlugg tadémg z zapisanymi symbolami. WzdXug
tadmy przesuwaa sie (J) gXowica czytajgco-piszgea sprzg¢iona
z ukXadem sterujgcym. Praca maszyny polegala na odczytaniu sym-
bolu z klatkl na tasSmie, a nastgpnie na pordwnaniu g0 2 dotych—

1/ Dalsze prace nad koncepcjs "maszyny Turinga®" zostaly przerwane
przez II wojng éwiatowy. Po wojnie, pracujac w National Physical
Laboratory, Turing uczestniczyZ w budowie maszyny lampowej ACE
(Automatic Computing Engine) Posiada on réwniez pewne zastugi
w pionierskim, zastosowaniu koncepecji bibliotoki podprograméw,
waZnego etapu w rozwojJu programowania.
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czasowyn "swoim"™ stanem. W przypadku ré2nic pastgpowaXo przejécie
do nowego stanu i cbliczenie nowego symbolu, ktéry byt zapisywany
na taSmie w miejsce symbolu poprzedniego.
Przez usunigcie zstoZenis o nieskodczonodci tadémy stworzono
pojgcie automatu skoriczonego. Do sutomatu skoliczonego wprowadza
8l¢ jakis tekst i po odpowiednim przetworzeniu otrzymujemy nowy
cigg symboli. Wykorzystujgqe zasadq "czarnej skrzynki", dokonuje
si¢ np. modelowania maszyn matematycsznych na innej maszynie.
Najwigksze zasiugl dla rozwoju teoril dzisXeanis nowoczesnych
maszyn posiada John von NEUMANN (1903-1957). Ten awmerykariski mate-
matyk wgglerskiego pochodzenia Juz w 1936 roku, niezaleznie od
Francuza Couffignala, zaproponowal zastosowanie dﬁéakowego systemu
liczenia (zemiast dziesigtnego) w maszynach liczgcych. Bedsc konsul-
tantem w Moore School of Elactrical Engineering w Filadelfii, praco-
wat nad ulepszeniem maszyny ENIAC, zbudowanej przez Eckerta i Mauchly’
ego. Jak wiadomo, ENIAC posiadat bardzo msts pamigé (dla 20 liezb)
i dlatego nie mégt przechowywaé programu. Konstruktorzy maszyny

zdawall sobie sprawe z tej podstawowe] wady i zaproponowali uzycie

dla nastgpnych maszyn pamigci na ultradfwigkowych liniach opbéénie~
Jgcych. '

Niemnie] jednak wszechstronne badania nad optymalnymi charakte- .
rystykami maszyn zostsly przeprowadzone dopiero przez Neumanna
1 Jego wspéipracownikéw (Goldstine, Burks). Badaniz te wykazaly,
%e pojemnodé pamigei powinna wynosié (w owym czasie) co najmnie]
4096 sié6w (o dXugodci 10-12 znakéw dziesigtnych), Ze powinna ona
przechowywaé zaréwno dane jak i program oraz ze moZe wynilkngé po-
truzeba zastosowania pamigei pomocniczej.

Grupa Neumanna stworzyia podstawy projektowe wielu maszyn (EDVAC,



1=

SEAC, EDSAC 1 imne) Jehn von Neumann byz wsgechstronnym uczonym

i wniész duzy wktad w roswéj takich dziedzin jak mechanika kwan-

towa, logika matematyczna 1 teoria gler. W serii tuw. raportéw

publikowanych na przestrzeni lat 1945-1947 podal on fundamentalne

zasady budowy maszyn matematycznychs

&/ zaréwno dane jak i program mogg byé wyratone w systemie binarnym,

b/ program powinien byé przechowywany w pamigel,

¢/ poniewaz rozkazy sg kodowane i przechowywane tak samo jak licz-
by, mozna Je przetwarzaé arytmetyoznie w celu otrzymania nowych
rozkazdw. :

Niezaleznle od Neumanna, w 1949 roku Wilkes wekazal, e
nalezy dokonywaé operacjli arytmetycsnych na adresach, osiggajge
przez to znacgne skrécenie wielkosci programu (jak wiadomo, mody-
fikaoja adreséw pozwala na tworzenle tzw. pgtli w programie).

Jak wigce widzimy, nie od razu odkrywano oczywiste dzisia]
dla nas zasady dziatania komputeréw. Byia to droga ewolucji,
ktérg kiedy$§ zapoczgtkowax Charles Babbage a przyspleszyX

Allan Turing, Howard Aiken i John von Neumann.
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II. PLIERWSZE KONCEPCJE J?ZYI{éW WYZSZEGO HZI;‘.DU
Wraz % roewojem urzgdzerd pamigciowych 1 pilng potrzedbsy
ulatwienia programowanla pojawily sig koncepcje ujgoia czyn-
nodci sterujgoych (operacyjnych) oxaz obliczenlowyeh i logicz-
nychy nie tylko w postaei ukXadbéw konstrukeyjnych (tj.mikro-
programéw) 1 kodéw maszynowych, lecz réwnie za pomocy instruk-
cJi specjalnych wymagajgcych uprzednisgo tiumacszenia.

VI zaleZpofcl od sposobu dokonywania tXumaczenia takich

instrukeji rosréfniamy systemy interpretacyine i kompilagyjne.
Systemy interpretacyjne stanowig rozwinigrie idei podprograméw.
Po rozpoznaniu kazde] instrukcji wywoXywany jest odpowledni
podprogram i nastepuje Jego wykonanie, po o¢zym poblerana Jest
nastgpna instrukecjae.

W systemach kompilaeyjnych caly program Zrédiowy (source program)
Jest najpierw tXumaczony na jezyk wewngtrzny (object progrqp),

& doplero péZnisj wykonywane s3 obliczenia w zakresie caXego
programu,

Plerwsze interpretacyjne programy zastosowano w oelulwy—
konywania operacJi w zmlsnnym przecinku na maszynach pracujg-
cych w statym przecinku oraz symulacji pracy maszyny wislo~
adresowe] na maszynie jJednoadresowe]. Jednym z plerwszych jg-
zykéw interpretacyjnych byt interpretacyjny system kodowania
wyraZer algebraleznych opracowany w latach 1952-1953 przes
Joti.Laninga 1 W.Zielera w M,I.T. dla maszyny Whirlwind.

Podobne prace dla aystem@w kompilmsoyjnych prowadziX
w Szwajcaril Heinz Rutishauser zatrudniony w Federalnym

Instytucia Technologicznfm w Zurichu. Juz w 1952 roku przedltquil



on wetody umozliwiajgee wprowadzenie do maszyny wyraZerd alge-
braicznych w zwyczajnej formie. Ponadto Rutishauser zapropo-
nowaX bardzo prostg 1 zwlgzig instrukeje do organizac]i petli
"for k = /1/ 10",

Ogranicsonq prébg zastosowania matematycznej notacji na
wejSciu byt system SHORT CODE zaproponowany w 1949 roku przes
J.Mauchley’ego /wspéiiwérey ENIACa/ a zastosowany w 1952 roku
dla maszyn UNIVAC 4 BINAC.

W 1953 roku dla maszyny IBM TOl opracowano Speed Coding System,
w opracowaniu ktérego uczeétniczyl J.Backus.

W 1956 roku pojawisjg sig pierwsze publikacje na temat
MANCHESTER UNIVERSITY AUTOCODE. Firma GEC Computers na bazie
tego jezyka opracowata w 1962 roku “autokod"” (autocode) dla
naszyny FERRANTI MERCURY.

Termin kompilator zostax wprowadzony przes Dr Grace HOPPER,
zatrudniong w firmie Remington Rand jako szef progrnmowanin._
ZaproponowaXa ona usycle jezyka angielskiego do pisania instru-
keji.

Juz w 1952 roku opisaia dzisXanie kompilatora a nastegpnie kie-
rowata pracaml, w wyniku ktdrych powstaly zapewne plerwsze

w Swiecle kompilatory AO i Ai. w 1955 roku powstaje wersja
A2, a nastegpnis AT3 (nazwana ARITH-MATIC). Plerwszy opis tego
Jgzyka znany by w 1957 roku. W tym samym roku pojawit sig
opis Jgzyka FLOW-MATIC, ukierunkowanego na zastosowanie eko-
noniczno-administracyjne.

FLOW-MATIC, swany poczstkowo jako Jesyk B-O, charaktery-
zowaz 8l¢ szerokim uiyclem jgzyka angielskiego zaréwno do

pisania ins%rukcji Jak 1 do opisu danych. Jezyk ten stanowil



A

péfniej jedns z podstaw jezyka COBOL (1959). Na poparcie tego
twierdzenia przytoczymy parg instrukcji Jezyka FLOW-MATIC, pra-
wie Zyweem wzietych do COBOLu o
ADD A B C, DIVIDE nazwa-danych -i BY nazws-danych-2 GIVING
nazwe-denyche3, MOVE n-d~i TO n-d-2, READ ITEM n-d IF END OF DATA
GO TO OPERATION.ccesss
WaZnym problemem programowenia jest algorytmizacja zadanla; tj.
Jednoznaczne okredlenie regu deisania procesu obliczenlowege,
uwzgledniajgee wszystkie mozliwe kombinacje i etapy. Przy okazji
warto zaznaczyé, Ze siowo “algorytm" pochodzi od nazwiska £yjgcego
o3 ¥ IX wieku uzbeckiego matematyka AL-HOREZMI (T - 3 ).

: Na lata 1952-1953 przypadaje podzqtki opracowanis w ZSRR

QE (w Matematyeznym Instytucie AN ZSRR) pod kierownictwem A.A. Lia-

a\i‘z punowa - tzw.operatorowego opisu algorytméw. U podstaw metody 1).-

rﬂ:y zaXoZenie, Ze algorytm skilads e£ig¢ 2z szeregu powtarzalnych

‘éarytmetycznych i logicznych etapbéw. Kazdy z nich jest realizowa~

\) ny za pomocg tzw. operatera, reprezentujgcego grupg elementarnych
dziatan, wykonanie ktérych moZe przebiegal automatycznie w powig-
zaniu g tzw. programujgcym programem. Program zewngtriny (pisany
przez programistg) zawiera takie informacje jak.

: a/ typ operatora (A- arytmetyczny, P - logiczny, F/i/ - prze-

: adresowanie, E /m:;n/ ~ skok do operatoréw z numerami m,m-],

sssseen) itpe. 0¥ Iporzqdkowy operatora, kierunki skokéw,

b/ wzory matematyczne dla operstoréw arytmetycznych,

¢/ parametry przesdresowania,

d/ podprogramy,

itp.

S5 to informacje o operatora}:h standardowych. Operatory niestan-
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dardcwe muszg byé calkowicie zaprogramowane w jgzyku wewnetrznym.
Giéwne czynnoéci sprowadzsjg sig do wyboru metody obliczefi, spo-
rzgdzenia logicznego schematu programu (przez wypisanie ciggu
ogefatoréw), okreSleniu wziréw 1 parametréw oraz zaprogramowania
niestandardowych fragmentéw programbw.

Oto przykzad logicznego schematu w metodzie operatorowej:

IIl Ao : ‘Pl A2 23 IIs L

Programujacy prograsm opracowano n.in. dla maszyny StrieXa-4.

Opracowanie jezyka programowania wymaga zdefiniowania

szeregu takich elementdéw, jak: alfasbet (wykaz dozwolonych znakéw),

wyrazenie (instrukecja) 1 zdanie (zespé instrukcji sakofczony
znakiem korica, np. kropka), deklaracje (np. dotyczgce opisu danych),
dyrektywy operacyjne (zwigzane % organizacjs translacji), reguly
tworzenis procedur (blokéw, paragraféw), reguly wzywania podpro-
graméw i umieszczania wstswek w innych jezykach itp.

Potirzebg ograniczonego sXownika znakéw sygnalizowal Juz
Turing w koncepcji swojej abstrakcyjne] maszyny. Ze znaskéw tych
proponowat tworzenie dowolnyhh kombinacji.

Problemy konstrukecji, 1nterpretacji i stosowalnosdci jezyka
ujmowene sg jako skiadnia, semantyka i pragmatyka. |
Sktadnia okredla, jJakie sekwencje znakéw sg dopuszczalne (np.
w postaci instrukecji), przykiadowo A + B mo%e stanowié prawido-~
wg konstrukcje w jezyku "XX", podczas gdy +AB jest niolegalne, b
Semantyka obejmuje reguiy okreslanis znaczenia dofusmozalnyoh '

kombinacji, zad pragmatyka - reguily stosowalnoéci zaréwno seman-



tyki jak i skZzadni.

Wszystkie trzy powyZsze dzialy powinny byé opisane w sposéb
Jednoznaczny, a jest to moZliwe dzigki zastosowaniu metod sforma-
lizowanego zapisu. Tak sig zXofylo, 2e dotychczasowe badania doty—
ez2yly giéwnie skiadni, zadé semantyka 1 pragmatjka csekajg dopiiro
na opracowanie, & wiadciwle atuqrshnio.

Badinia nad skXadnig zapdczqtkowal w 1956 roku Chomsky.
ZdefiniowaX on podstawowe elementy pragmatyki formalnej:

8/ podzbiér terminalny, tje sZownik zwrotéw Jezyka (pnio litery),
b/ sXownik nazw strukturalnych, tj. nuionnﬁch (duze 1litery),
¢/ produkcje tj. prawa podstawiania.

Odnoénie tego ostatniego elementu warto dodaé, Ze pojecie
podstawienia, sdefiniowane przez Posta i Thuego, stanowi kluczowy
kanon w metodach zapisu skiadni.

DuZe zasiugli w rozwoJu notacji posiada BACKUS. W notacji (1959)
swoje) zmienil on znak podstawienia Chomskyego 2z -<»na & ° =,
ras Wprowadzeﬁie nawiaséw {,)pozwoll&o na zamiang duzych liter
Przez opisowe siowa lub frazy. |

Notacje Backusa wykorzystano w ALGOL REPORT /1950/ zredago-
: wanym przez Navra. Styd te2 pochodzi skrétowa nazwa notacjli BNF
(Backus Normal Form lub Backus Naur Form). Rozwinigciem zapisu
BNF jest metoda van Wijngaardena, przewidujgca nieskolczong licze

bg produkcji. Niekiedy spotka¢ moZna oznaczenie PNF (Paniani Backus



Form). Paniani byt nauczycielem perskim, £yjgoym ok. 600 lat
PsDe8.y ktéry opracowal system notacji zbliZony do formy BNF
(B-4).

- K.E.Iverson zaproponowal (1964) notacje w pewnym sensie
poSrednig pomigdzy "rozwlekiym® zapisem Backusa i “"anonimowym"
zapisem Chomaky'ego; Notacja Iversona umoZliwla precyzyjny opis
2zXoZonych proceséw sekwencyjnych. Oto-jej przykzadys
a/ operacje arytmetyczne: 4 - x 4
b/ operacje logiczne: "I" W e UAYV

"LUB" W ff'UV‘f
C/ inne: "przesur na lewo X o K miejsg/ 2 - K.I X
"przesui na prawo X o K miejaq/ Z - 13-1

W oérodku IBM w Wiedniu opracowano (publ. 1968) tzw. wiedefi-
skg metodg opisu Jezykéw programowania.‘UZyio Je) m.in. do opisu
Jezykéw PL/I i ALGOL 60. W métodzie tej zastosowsno aparat formalny
t2w. obiektéw asbstrekeyjnych. Do opisu struktury ay‘ntaktycznéj
oraz proceséw uzywa'a;q graféw (w postaci drzew). Kazdy wierzcho-
Zek grafu procesu zwigzany jest z instrukcjs. Wykonanié instrukeji
powoduje usunigcie zwigzanego 2z nig wierzchoXka drzewa ste:rowanis.

Réwniez o grafiezng metodg przedstawiania prbg:ramu opiers
8i¢ metoda Floyda. Stosule sl¢ w nle] schematy blokowe, skXadajgce
sig 2z blokéw operacyjnych i warunkowych, poZgczonych strzaikami.
Dla kazdej strzalki w sposéb formalny (stosujgc specjalrg notacje)
podaje siq¢ warunki dotyczgce smiennych. Program sprawdzany Jeat'
przez przypisanie zmiennym aktualnych wartcéci i poréwnenie ich -
%z warunkami. Metoda ta stanowi wige pewvng analoglg do znane] me-
tody sprawdzania programéw przez tzw. suche przebiegi. Opis metody

Floyda podany Jaét w publikacji A.Mazurkiewicza /M - 2/,
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Plerwszy system oznaczed graficznych (schematéw blokowych)
zostat zaproponcwany przez Burksa, Goldstine’a i von Neumanna,
przy cszym byt on wygodny dla maszyn jednoadresowych, podobnych
do tych, ktére zostaly zaprojektowene w Institute of Advanced
Study. Mimo, i%4 schematy te byly ukierunkowane na konkretne ma-
Bzynys zapoozgtkowaly one metodq uniwersalng, pozwalajgc na dokXad-
ne wyraZenie loglki programéw niezaleznie od rodzaju maszyny.

Jest to wigc pewne przybliZenle do jgzyka uniwersalnego.

II1. PRZIYCZYNY PRAC NAD AUTOMATYZACJA PROGRAMOWANIA ORAZ TRUDNOSCI
WDRAZANIA ngyxéw PROGRAMOWANIA

Do dzié Jeszdzo spotykamy przeciwnikéw postugiwania sig

eutokodami. Prazy okazjli wyjasniamy, Ze przez "autokod"™ rozumiemy
tutaj jezyk AUTOmétycznego KODowenia, tj. taki Jezyk, ktéxy na.
podstawlie Jednej zewnqtrznej instrukeji generuje sekwencjg roz-
kazéw w jezyku wewngtrznym. Tak wigc definicja ta nie obejmuje
Jezykéw aymbolicznych'o wspdlczynniku kodowania "jeden do jJeden",
Jako Ze stanowlig one po prostu zmodyfikowang wersje Jezyka we-
wngtrznego. (prazykladem takiezo jgzyka jest w zasadzie SSK -
Sistiema Simwoliczeskowo Kodirowanija - dla emc Mirisk 32).
Wyraz "autokod” pochodzi prawdopodobnie od nazwy Jednego z pierw-
szych jezykéw MANCHESTER UNIVERSITY AUTOCODE, opracowanego w II
poiowie lat 50-tych w Wielkiej Brytanii. Czg¢sto, naszym zdaniem,
niesXusznie pojecie autokodu utozsamiane Jest wyigcznie z jJezykami
symbolicznymi, co zostako by¢ moze spowodowasne nazwg IBM-owskiego .
Jezyka symbolicznego AUTOCQDER. |

Podobnie, Jak p?zy kazdym innym rodzaju postepu, wprowadzanie
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autokodéw natrafislo na dute trudnofoi, noszgce prsede. wssyst-
kim charakter psychologiczny.

Cbecnie pojgcie *Autokod” traktowsne jest w literaturze jako
archaizm, usyty do mazwania pierwssych eksperymentalnych Jqzy-
kéw z FORTRANEM I wigosnie, w ktérych - dzigkl zastosowaniu
notacji zbliZone) do matematycsne)] wyeliminowano wspéiozynnik
kodowania 111 orez pozostswiono translatorom sprawq alokaocji
pamigei,

Juz w 1953 roku, m wige wiedy, kiedy przeprowadzono dopie-
Yo pierwsze eksperymenty nad automatyszac)g programowania, na jed-
‘nym s plexwszych posiedzerd ACM (Association for Computing Machi- -
-'mery) omawisno sprawg tzw. "prymitywistéw" (zwolennikéw jgzyka
wewnetrznego) oraz “"Zolniersy postepu™ (space cadets).

Ci ostatni posgdzani byli o propagowsnie lhiaulu programowania
ig "$miesznych” sehematéw osranicza;qnycﬁ myélenie.

Zaréwno jedni jak i drudzy dysponowali pewnymi argumentami.
Réwniez i dzisia] sprawa poziomu programowania nie jest zupeinie
(przynajmniej dla niektérych) wolna od nieporozumies. Wydaje sig
jednak, Ze sama praktiyka (popularnoéé zewnqtrznych Jéiyién pro-
gramowania) spér ten rozstrzygneia. b '

. IRaJpowazniejszyn argumentem przeciwko autokodom (a w szcze-
g6lnodci przeciwko jgzykom wyiszego rzgdu typu ALGOL, COBOL )
Jest maXa efektywnoéé programu wewngtrznego, Jaki genexujg,
oraz wigksze zapotrzebowanie na pamiqgé operacyjng. Argumenty te,-

sczkolwiek calkiem stuszne (jeSli poniekgd rozpatrywsé Je abstrak-
cyjnie), nie przekonywujg, jesli swaiymy, f£eo w ostatnim okresle

nastapi2 ogrommny wzrost ssybkdé&i'diiazanin na:synj i powigksse-
nie pojemnoici'paniqei operacyjne], wlponaslnog prses pamigel



pomocnicze ¢ dostgple wyrywrowym. Opieranie sig na poréwnaniach
Pracy maiych massyn (dla ktérych autokody sg rzecsywiécie malo

. efektywne) jest nie do prsyjecia, swatywssy, Ze produkeja ich
nalezy do przesziodci (mamy na mys§li massyny o ssybkodoi kilku~
set operacji osy kilku tysigey operacji na sekundq oras wyposa-
tenie w 4-8K pamigci operacyjnej). Straty czasu tak snaczne prsy
iompilatorach lat 60-tych (X - 1)'zosfaly znacznie (niekiedy
kilkakrotnie) zmniejszone. -

Niemniej jednak w pewnych sytuacjach wyb6r elementarnego
Jezyka programowania moZna ugnaé za azuaz;y. w azczogéinoéci
dotyczy to programéw standardowych czy tet translatoréw (nie-
koﬁiacznic) oraz niektérych programéw obliczeniowych o dute]
ezgstotliwoéci przetwarszania (np.codziennie) i operujgcych na
dutej ilodci denych. h

' Poréwnujgc efektywnodé jezykéw naleiy wzigé pod uwage
kwalifikscje programistéw i jakosé translatoréw, jako elementy
smienne przy katdym poréwneniu. Spotyka sig opinie, io program .
przetiumaczony s jezyks wysszego rsgdu (przez dobry kompilator)
doxéwnuje klasg programowi w jezyku eleﬁontarnyﬁ napisanym prses
programiste drednie] klaay; -

Szczeglélny opér, np. w stosunku do COBOLu, prsojawigjq
Programiéol, ktérzy uprzednio diugo programowali W jesyku sym-
bolicznym lup wewngtrznym. Przestawienie siq na inne sposoby
programowania stanowi dla nich trudng barierg.

W poniiszej tabell przedstawimy zalefnofé kosstu i efektyw-
noscl od posiomu jeayka (wg "Management Standards for Data :
Proceasing” D.H.Brandom, 1963):



I poziom II poziom | III poziom| IV poziom
w{ Jdeszyk |
qufk Byy symbolios typ generatory
1.1 + mMakyYoe COBOL
dnatr. ALGOL
Dobry efektywnodé
progra-| programu w 95% 90% 60-85% 45-65%
mista Jez.wewn.
koszt
(indeks) 100 90 40-60 20-40
Zry efektywnosdé T70% T5% 50-70% 40-60%
progra-|
mista |koszt 110 100 50-T0 30-50

Wg tego samego %rédta, struktura zastosowal poszczegbédlunych po-

zioméw Jezykéw przedstawia sig nastgpujycosl

Poziom jJezyka

1962 przewid. 1972
p B Symbolicznyi;zl 65% 25%
2, Symboliczny z makroinstr. 20% 15%
3. Kompilatory 5% 40%
4. Generatory 10% 20%

Inne péZniejsze (1969) badanla emerykadskie (B -,5) wykazaly,

%e w zastosowaniach administracy]no-ekonomicznych (poza podprogra—

mami standardowymi) Jezyk wyZszego rzgdu np. COBOL (lub inny do

przetwarzania danych) doréwnuje jezykom symbolicznym.



Przy poféwnywaniu Jesykéw programowania naleiy stosowad
nie jedno kryterium, lecz braé¢ pod uwagq caly seapéi ceynnikéws
1. Czas przejdcia od “problemu" do programu, oxyli uczenis sigq
Jjesyka oras zdefiniowsnie algorytmu odpowiednio do wymogéw
Jezyka. Jest $o0 osynnik, na ktéry bardzo rzadko swraca siq
uwage .
2. Czas pisania programéw.
3. Czas uruchomienisa programéw.
4. Efektywnodé translatoral
« czas translacji,
. pojemnodé pamigol operacyjne) niezdgdna dla translacji,
.erektywndéé programu w jgzyku wewngtrznym (po tranalhhji)
ktérg moina okredlié Jjako iloéé rozkazéw wewngtrznyeh,
pojemnoéé pamigei kdnioosnoa do przechowywania programu
i danyoh'braz czas blegu programu (czyli czas przetwa-

rzania).

Zalety Jesykéw !iZSzoso rz¢du ujqé moZna nastgpujgco:
) pracoohtonnoéé prégramowanin'jeit 20 najmnie] kilkakrotnie
" nizsza, : \
27/ Jezyki te 2z reguly sg Zitwioja:o do opanowania (m.in. me wzgledu
na uzycie siéw naturslnego jezyka), i

37/ Xatwis) i krdcej uruchamia siq programy (krét¢szy program sewnqt-
rsay, Xatwiejsza diagnostyka btqddw. mnie)] pomyXek programisty,
tatwiejsse korekty itp.),

4/ program stanowl sam w -obio nieszq dokumentacjg (odnosi sig to
 szosegblnie do GOBuLu); 6o nie jest bes snaczenia dla organi-
sscji podsiatu pracy, fluktuaeji kadr, wprowadzania smian do

programu oras wymiany dot¥1;§onoﬁ.



5/ wzglgdna niegaleznoéé programu (napisanego w jgsyku powssech-
nego uzycia: COBOL, FORTBAN, ALGOL) od typu maszyny, co umoZ-
liwia usytkownlkowi zachowsnie ciggXodcl przetwarzania przy
zmianie typu maszyny (po dokonaniu pewnych prscrdﬁok nie zmie-

‘niajqoyoh jednak podstewowych rozwigzad programowych) zas pro-
gracidcle - zachowanie poprzednich kwalifikacj]i,

6/ logika zioZonego programu moZe zostad prrzedstawiona Stoauﬁkowo
'pfosto (syntetycsznie), co ulatwia tzw. suche (przy biurku)
sprawdzanie bisgu programu,

T/ programista mo%e bardzle] koncsnrtowaé 8ig¢ na tresci prodlemu,
dla ktdrcgo naleiy opracowaé program, niZ na techniee progra-
mowania i wiadciwodciach konatrukoyjhyoh maszyny; dlatego tes
m&u-}. jest posiadanie dobrych analitykéw, bedgcych réwno-
esesSnle dobrymi programistami w COBOLu,

&/ Jezyki wyZszego rz¢du =3 niezaatdpidne j systemach konwersacyj-

" nyoh osXowiek-maszyna typu pytanie-odpouiédz. gdzie chodzi o
Zatwy 1 szybii dostgp do maszyny dla nieprogramiétéw.

Niektére z wyZe] podanych zalet stajs sig bardzo watne w sytuacji

ostrego deficytu kadr specjalistéw oraz postgpu teohniozﬁego /

(zmiany maszyn,a wige 1 jgzykéw maszynowo zorientowanych).

Ponadto Jgzyki wyfszego rzedu sg szczegllnle przydatne w jrsypad-

ku koniecznodcl szybkiego oprogramowania systemu 1 przy tworzeniu

tzw, plerwszych wersj)i programéw (majgcych na celu sprawdzenie ich

logiki) wyprzedzajgcych prace diugofalowe nad optymalnymi pakieto-

wyml rozwigzaniami. '
Jeéli mimo tych zalet, wystgpowaly duZe trudnodci wdraZania

Jezykéw wyta:ogé reqdu, to -ynikalo to nie tyle z oporu usytkowni-

kéw 1le niechgel producentéw. MoZna twierdzié, ge wiaﬁoiwio Zaden

Jeszyk nie uzyskiwai “prawa ohyiatelstwa' bez walki. |
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Oto przykiady:

Firmowy Jjgzyk IBM - FORTRAN opracowany w latach 1954 - 1955
(niewgtpliwie jeden z najstarszych jezykéw programowanis wiréd
obecuie stosowanych) az do 1961 roku byX ignorowany przez innych
producentéw (1961 —‘pierwsza'werkja FORTRANu I dla UNIVAC Solid
State 80), zaé péiniejsza skceptac)a jgzyka powodowana byza giéw-
nie chgelg przejecla klientéw od IBM.

Z kolel firma IBM usilXowaZa zbojkotowaé jgzyk COBOL; mimo
wiasnego udziaiu w pracach nad jego opracowaniem. Twierdzgc, e
Jezyk ten jest niedostatecznie zdefiniowany (co biio czgdclowo
prawdg), firma ta opracowala wiasng kontrpropozycje: jezyki
COMMERCTAL TRANSLATOR i AUTOCODER. Zwazywazy, %e w owym czasie
80% 0g6éxu uzytkownikéw maszyn byto klientami IBM, sprawa przybra-
Xa powazny obrés.

Nie tylko sresztgq IBM wystepowal przeciwko COBOLowi. Firma
NCR pozostawala przy jezyku NEAT (National Electronic Autoeoding
Techniques), zadé Honeywell zaproponowaz inny jezyk do przetwarza-
nia danych FACT (Fully Automatic Compiling Technique), ktéry pod
wzgledem swoich mozliwoéel niekiedy przewyZszax COBOL.

W pierwszym okresie istnienia COBOLu (1960) Jedynie firmy
RCA i Remington Rand opracowaly transibtory dla tego jezyka.

Chcae pokonaé opér producentédw rzad USA ogosi w 1964 roku
blokadg zakupéw (dla rzgdowych instytucji) maszyn bez translato-
réw Jezyka COBOL 1 ogXosil polityke konkurﬁowyoh zakupéw maszyn
wyposaZonych w COBOL (chodzio o zakup priorytetowy maszyn 3z naj-
lepszymi translatorami). Poniewaz zskupy rzgdowe byty dosyé znacze
ne, np. tylko w 1963 roku US Air Force zakupit 500 maszyn, taktyka
ta przyniosia peiny sukces. '

Podwé jng gre w stosunku do COBOLu poczgtkowo prowadziia



firma HONEYWELL. Mimo, 12 przedstawiciele tej firmy wchodzili
w sklad zespoidéw roboczych COBOLu, utrzymywata ona w tajemnicy
pracs prowadzone nad jgzykiem FACT. Pierwsszy opis tego jgsyka
opublikowany na jesienl 1959 roku byXl kompletnym zaskoczeniem

dla Komitetu COBOLu. Pod wpiywem presji rzadu firma ta saakoeptowala

Jednak COBOL, a nawet rozpoczgia prace nad rozwojem tego jeszyka
(dochodzge do bardzo dobrych translatoréw). Jgzyk FACT zostal
wdrofony jedynie na maszynie H 800,

Mimo pocsgtkowych trudnodci wdroieniowych stosunkowo szybko
przystgplono do opracowywania réfnego rodzaju JQzykéw automatycs-
nego programowania (ozy tei raczej naleZaXoby utyé okreslenia -
kodowania) i w krétce doszio nawet do wyrafns] ich nadprodukeji.
Jezyki tworzono bez dostatecznej podstawy teoretycznej i1 czgsto
do utytku ad hoc.

Na poosgtku 1963 roku wystgpowaZo okoZo 290 jgzykéw, = fego:
a/ T4 zorientowanych maszynowo, | ‘

b/ 56 przestarzatych (wycofanych),

e/ 108 do obliczed matematycznych,

4/ 16 do zastosoward administracyjno-ekonomicznych,
e/ 6 do zastosowar algebraicszno-skonomicznych,
£/ 1 do symulacji proceséw technologicznych,

W owym czasie istnialo 39 translatoréw Jj¢zyka COBOL.

W 1966 roku nalicsono ju: 1200 jezykéw sutomatycznego programowa-
nia, nie liocsge podzbioréw ALGOLu, COBOLu itp. Pojawil sig réwnies
uniwersalny jeszyk programowania FL/I. 4 '



IV. KLASYFIKACJA J?ZYK&W PROGRAMOWANIA

Do klasyfikowania jJjerykéw programowania usywaé moina
wielu kryteriéw. Niektére i nich podano w niniejszym opraco-
waniu. I tak mozna te jgzyki klasyfikowaé na jgzyki:

l. wg techniki tXumaczenia -~
a/ interpretujgqce ( interpretatory, interpretery, sng. in-
terpreters),
b/ kompilujgee (kompilatory, kompilery, ang. compilers),
2. wg poziomu programowania -
"~ 8/ wewmgtrzne (maszynowe),
b/ mnemoniczne operujgee na adresach cyfrowych i stosujgee
symbole litofowe do oznaczania kodu operacji,
¢/ mnemoniczne peine (symboliczne, ang. assembly languages)
posiadajgce symbole literowe operacji i argumentéw,
4/ symbolicvne z makrorozkazami ( o wspéiczynniku tXuma-
czenia np. 4:1),
o/ wyiszego rzgdu, tj. nie sorientowane maszynowo.

3« wg funkeji -

do
a/ przetwarzania informacji,

b/ do obstugl przetwdrzania (systemy operacyjne),

¢/ do pisania translatordw, |

4/ do opisywania jezykéw (metajezyki),

e/ do innych eeléw,
(Powyzsze grupy klasyfikacyjne niekiedy zachodzg na siebie.
W szozegéluotel dotyczy to grup a, e, d).

4. wg pojecia proceduralnosel ~charakteryzujgce sig tym,

e programista podaje kolejnodé procedur czy roskazdw
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(do tego typwu nale2g wige prawle wszystkie jgzyki),

a/ jezyki nieproceduralne tj. takie, w ktéryoch programista
podaje Jjedynlie specyfikicje wejécie~wyjdcia oraz wzory
obliczeniowe, bez precysowania sekwencji obliczed
(przyktadem takiego jgsyka moZe byé REPORT PROGRAM
GENERATOR) .

Ze wzglgdu na ograniczong objgtosé niniejszej pracy nie motemy

oméwilé szczegblowo poszosegélnych ukiaddw klasyfikacyjﬁyoh.

Uwagqg skoncentrujemy na jgzykash do przetwarzania informacji.

ad 1.INTERPRETER charakteryzuje sig tym, £e natychmiast po
dokonaniu tiumaczenia najmniejszej Jednostki snaczeniowe]
programu (instrukcji) jest ona wykonywana, czyli otrsy-
mujemy wynik, Jest to niewgtpliwie zaleta z punktu widze-
nia utytkownika, wada zad polega na tym, z; trzeba dokony-
waé wielokrotnego tlumaczenia tycu aamyéh wyratefi, np.
przy obliczeniach eyklicznych. '

. KOMPILER tlumaesy najpierw caly program, a péfniej dopiere
po tzw. kompozycji (konsolidacji) program staje sig go-
towy do realizacji. Wprowadzenie zmien do prograﬁu pocig~
éa za sobg konlecznoéé rekompilacji.

Systemy 1ntofpratacyjne stosowane 8§ % reguly w maszynaeh
2 malg pamigeig 1 duzg szybkosolg obliczen.
Istniejg jezyki Igcszfce w sobie zaréwno cechy interpreta-
tora jak i kompilatora (np. QUIKTRAN). Wigkszod¢ Jgzykéw
pracuje w systemach kompilacji. Jako przykiad specjalfie-
go systemu interpretacyjnego wymienié mofZha systemy ope-
racyJjne.

Do'-ystomu interpretacyjnego nalefg m.in. jgsyki:
MUMPS (MGH Utility Multi-Programming System) opracowany




ad 2,

na maszyng PLP-9 pod kgqtem wykorzystania wialoprogramdwoi-
ei oraz GOTRAN, stanowigey wersjg FORTRANu na IBM 1620.
Jgzyk MUMPS wykorzystuje zaletg interpretatora polegae-
Jqcq na tym, Ze programy sg krétkie, i w zwigzku = tym
nawet przy nieduze] maszynie mo<na w pamigei przechowy-
waé réwnoczednie kilka programéw. Poziala t0o na efektywne
wykorzystanie wiasciwosci podziaXu czasu (time-sharing)
bez podrednictwa pamigei dyskowej. Ponadto uXatwione Jest
uruchamisnie programéw, poniewaz istnieje mozliwosé bie-
z2gcej modyfikacji bez przebiegéw rekompilaocyjnych.

Niewgtpliwie podstawowym kryterium podsiaiu jgzykdw
Jest dla programisty poziom programowania. Pisanie prog-

raméw w Jezyku wewngtrrnym w maszynach III generacji

(typu IBM seria 360, System 4, Seria 1Y00) nie jest

(wzglednie prawie nle jest) stosowane.Wpiywa na to kilka

ezynnikéw (niezaloénia 0od powyzejJ oméwionych zalet jezy-

kéw wyzszego rzedu)l

8/ przydzial adreséw rreczywistyeh w warunkech pracy wielo-
programowe] realizowany jest nle przez programisteg, lecsz
sutomatyceznlie przez system operacyjny,

b/ obstuga réZnorodnych urzgdzed wejdcis-wyjdocia wymaga
zastosowania wielu procedur specjalnych i rozkazdw
dostosowanych do waplipracy % systemem operacynym, ze-
programowanie ktérych w programach uiytkowych ("szasto-
sowanlowych”) za pomocg cyfrowych (wewnqtrznych) in-
strukeJi nastrgczaloby powaZne trudnodei.

o/ poniewaz atwo jest o pomylke adreséw i kodéw operacji
wyraZzanych oy{rowo,-oraz trudno je wykry¢ kontrolg

{ormalngy, uruchomienle zXoZonych programéw trwaloby bar-
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dzo dzugo, co cczywidcie bytoby kosztowne (koszt pracy maszyny
i programisty), |
d/ z powodu dZugiego szkolenia i dugej pracochXomnoéci progra-
mowania, byZoby trudno w krétkim ozasie obcigiyé maszyne
w dostatecznym stopniu.
Stgd tez zemieniono adresy i kody operacji symbolami ZYatwymi
do zapamig¢tania (nazwami mnemonicznymi) oran,wprowadiono tzw.
makrorozkazy zwalniajgce programiste od pisania typowych pro-
cedur, :
Struktura instrukc)li jezyka symbolicznego (poza makroroz-
kazami) zblizona jest do struktury rozkazu jJezyka wewng¢trznego:

Etykieta nazwa nazwy nxr
(adres) operacii argumentéw indeksu
instrukeji (operandéw) (B-rejestru)
bloku lub adresy

wzgledne

Jedli chodzi o nazwy (symbole) operandéw, to wystepuje ich
tyle, ile jest adreséw w rozkazie wewnétrznym. Programista po-
siada dostep do poszczegbélnych rejestréw. Sg to cechy szczegblne,
nie wystepujgce w jgzykach wyZszego rzqdu. Jedynle makrorozkazy
traktowaé moZna Jako swoisty rodza] wstawek Jgzyka wyZszego rz¢-
du (jak wiadomo, jezyki wyZszego rzedu budowane sg z makroroz-
kazéw).

Oto przykZady Jezykéw mnemonicznych:

8/ jezyk mnemoniczny niepelny - City and Guilds Mnemonic Code:
ADD 302,5 oznacza - doda] zawartoedé komérki o adresie
(302 plus Qauartoéé B rejestru Nr 5),

b/ mnemoniczny peiny (plus makroroszkazy)



I
N
N

i

- SAS (System Adreséw Symbolicznych dla ZAM-41):
SKQO G8 - skocz do procedury z etykietg G8,

PISZ, CZYTAJ -~ makrorozkazy (wystgpujg one réwniez

w jezyku wy¢szego rzgdu SAKO)

- Assembler IBM 360:

SAMPLE START X, @ start programu od adresu wzgl. {4,
START BALR 9, & zatad. rej. B zawartodcig adres. #,
USING =, 9 zdefiniuj rej. 9 jako rejestr bazowy,

-~ USERCODE dla Systemu 4:

MP WORK (6) PRICE (2)wmé%s WORK przez PRICE, wynik Jjest

przechowywany w WORK,

ED DEST (11), VALUE pole DEST jest redagowane w ten sposéb,

%e nieznaczgce zera sg zamieniane przez
gnaki "spacje” lub "blank" wzglgdnle
gwiazdke,

- OPEN nazwa zbioru, nazwa zbloru ......, nazwa zbioru (do 16)

. Jest to przykad makrorozkazu otwarcia

zbloru powodujgcego sprawdzenie metryki

gbioru, itp. (lub gapisanie),

GET makrorozkaz przywoXania rekordu ze zbioru we sciowego.

ad 3. Jezyki do przetwarzania informacji moZna podzielié na:

a/
o/

uniwersalne, np. PL/I,

specjalizowane (problemowe), np. COBOL, FORTRAN, ALGOL,
wgskospecjalizowane, np. Jjezyki do:

symulacji,

przetwsrzamia struktur listowych (napiséw, symboli),

redagowania wydavnictw graficznych i obsiugi display’éw,

sterowania obrabiarksmi,
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- tIumaczenia tabdlic decyszyjnych itp.
Jesli chodzi o Jjezykl do przetwarzania struktur listowych,
to istnieje ich na sSwiecie kilkadziesigt, przy czym do naj-
popularniejszych nalezg: LISP, COMIT, SNOBOL. W Polsce opra—
cowano Jjezyki LOGOL i EOL. Niektére wiadciwodol tych jezykéw
mogg byé 3 powodzeniem wykorzystane do tremslacji = Jjezyka
na jezyk.
Specjalng grupe tworzg Jezyki do operowania na formuiach
FORMAC (umozliwiajg rozwijanie wielomianéw, 1oﬁ dzielenie):
ALPAK, FORMULA, ALGOL, SAINT.
Do popularnych kwestii naleZy poréwnywanie jezykéw do obliczed
numerycznych (a wigc ALGOLu, FORTRANu) z jezykiem do przetwarzania
danych ekonomiczno-administracyjnych (ezyli z COBOLem).
Jezyki plerwsze] grupy stosujg wyigcznie zapis algebraiczny do
oznaczania operacji arytmetycznych, podczas gdy COBOL oprécz
tego zapisu (stosowanego po instrukcji COMPUTE) zapewnia réwnies
instrukcje siowne w rodzaju DIVIDE, MULTIPLY, ADD, SUBTRACT. |
Skladnia Jezykéw jest calkowicie odmienna. W COBOLu wprowadzono
rozdzielanie opisu danych od procedur, stosujgc dwa odrgbne
rozdziaty: DATA DIVISION i PROCEDURE DIVISION.
Ponadto specjalny rozdzisl siuiy do opisu i rezerwacjli urzgdzen
(ENVIRONMENT DIVISION). NajwaZniejsze znaczenie z punktu widzenia
translatora posiada rozdziaX identyfikacji IDENTIFICATION DIVISION.
Tego rodzaju podziax funkcjJomalny nie istnieje w jgzykach do ob-.
liczed numerycznych, nastawionych na konstruowanie procedur i po-
dajgcych jedynie podstawowe informacje na temat danych (dekla-
racje INTEGER, REAL, FORMAT, DIMENSION).
Opis danych stosowany w COBOLu pozwala na operowanie nazwami

sbioréw (w instrukcjach OPEN, READ), rekorddéw, pél grupowych



1 p6l elementarnych, a wigec wyraZa zXoZonodé "montazowg"
(strukturg) dsnych administracyjnych. ALGOL i FORTRAN operuje
nazwami jednostkowymi (niepodzielnymi), dajgec moZnoéé stoso-
wania wielokrotnodci pél Jednorodnych (indeksowanych). Tg samg
wisdciwoéé posiada zresztig réwnieZ COBOL.

Z punktu widzenis alokacji danych jezyk COBOL zapewnia
z reguly bardzie] efektywny program (dzigki mozliwosciom
"pakowania" danych). Natomiast generuje diuzsze programy dla
takich samych zadad (np. w poréwnaniv z FORTRANem).

Teoretyczne wersje ALGOLu pomijajg sprawg formalnego
opisu przydziaXu urzgdzed wejscis-wyjécia oraz tzw. edytowania
(redagowania) danych wynikowych, pozostawiajgc to producentom.

Efektem tego jest zmniejszenie stopnia zamiennodécl progra~-
méw pisanych dla ré6Znych maszyn.

Oto parg instrukcj)i wydawniczych firmy ICL dla Systemu 4-50.
WRITE / 30, FORMAT / */ 'ND* / * / ,X/, gdzlie: 30 jest nr urzg-

dzenia tj. drukarkl wierszowe], ND oznacza wydruk 2 cyfrx,
X nazwa pola),

PAGE /30,1/ oznacza zmiang strony,
NEWLINE /30,1/ " skok do nowego wiersza.
S to instrukcje "firmowe" bez odpowiednika w innych wersjach.
Ponadto ALGOL nie uwzglgdnia sprawy rozpoznania stalego i zmien-
nego przecinka, pozostawliajgc to maszynie.

W niektérych wersjach REAL oznacza liczbg zmiennoprzecinkowsg.

ALGOL dla Systemu 4-50 dysponuje bogatymi mozliwoécismi
wydawniczymi, poréwnywalnymi do podobnych cech COBOLu, miano-
wicie w deklaracji FORMAT moZna m.in. uZywaé nastgpujacych



symboli:

D - ecyfra,

N - drukowanie "najstarszc]" cyfry J?éli Jest znaczgca
(tj. nie réwna zeru), I

S - spacja,

« - kropka dziesigtna,

"$" "=" - gnakl srytmetyoczne.

PrzykZady redagowania:

opis pole przed gredagowaniem pole po zredagowaniu
7S # NDDD 12 unwuuuo tuua 12
3D4S. 5D 123.456789 1230000-45678

Réwniez jezyki wzorowane na ALGOLu wprowadzajg czasem
wiasne Srodki opisu danych, jak np. ALGEM (ALGOritﬁiczeskij
Jazyk dla programmirowania Ekonomiczeskich i Matimaticzeskich

zadacz).

- cyfra w systemie dziesigtnym,
- cyfra w systemie ésemkowym,

- cyfra w systemie dwéjkowym,
dowolny 2znak,

- litera rosyjskicgo alfabetu,

CEL gl =i a3 AD
L]

- litera tacinskiego alfabetu.
« - kropka dziesig¢tna w postaci jawne] (dziurkowana),
rdv* kropka dziesigtna "zaXoZona",

I7 - zamisna zer nieznackgcych Przez spacje

- znakl arytmetyczne.
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Jy2yk ALGOL posiada dogodne wiasciwo$ci operowania na zbio-
rach jednorodnych danych, czyli masywach (array). Praynajmnie]
teoretycznie nie ma tutaj ograniczed co do ilodci (gxgbokodei)
indekséw 1 mozliwy jest dynamiczny podziaX pamieci (granice zbiord
mogy byé wzorami arytmetycznymi).

Firmows wersje ALGOLu wyehodzg czasem dale] niZ wersje
formalne (publikowane Jako REPORT ALGOL). Dotyczy to nie tylko
wejscla i wyjécia, gdzie m.in. chodzi o powigzania z systemami
operacyjnymi, lecz réwnieZ o mozliwoéé przywoiania segmentéw
napisanych w jgzyku symbolicznym (np. ALCOL 4-50 przywoXuje
segmenty napisane w USERCODE).

Jgzyk COBOL Jjest szczegblnie przydatny w maszynach II gene=
facji bez systemu operacyjnego, a to z tego wzgledu, Ze operuje
odpowiednim aparatem formalnyﬁ do opisu konfiguracji maszyny
niezbgdnej do wykonania zadard, umozliwia automatyczne sprawdzs-
nie (i zapisywanie) metryk ofaz deklaruje przydziat urzgdzein
we-wy dla poszczegélnych zbioréw.

Jgzykl do obliczed numerycznych sq'progtaze, a wige i Zat-
wiejsze do wyuczenia sig.Opracowuje sig¢ do nich krétsze transla-
tory i w zwigqzku 2z powyZszym moZna ich uzywaé nawet w maszynach
Z malg pamigcig operacyjng (8 - 16 K).

 WaroZzenie pierwszych kompilatoféw na matych maszynsach
napotykazo na spore trudnoéci. Wyrazem tego byly przypadki, kiedy
do skompilowania programéw trzeba byXo ponad 40 przeblegéw
(A -1).

Mimo sztywnodci programu (obowigzkowe sekcje, rozdzialy)

1 tXZumaczenia go techniks kompilacyjng, Jgezyk COBOL jest niekiedy

8tosowany w systemech abonenckich.
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Wg danych pewne] ankiety (S-4, 1969 x.), ktérg objgto
497 utytkownikéw w/w systeméw, struktura ustywenych przci nich
Jesykéw programowania Byta nastgpujgca.

FORTRAN 39,6%,
BASIC 34,
COBOL T:6%,
PL/I 7,0%,
AL GOL 2,8%.

Jeéli, chodzi o© quyi:agsictneginncr's All-purpose Symbolic
;natruction Code), %o opracowano go w Dartmouth College (i okre-
sie 1964-1965) 1 wdroZono na maszynie GE 225. Pomyélany byx, jakeo
Jgzyk do wstgpne)] nauki programowania przed przystgpieniem do
ALGOLu luﬁ FORTRANu. Posiada proste konstrukoje formslne, bgdsgo
w ten sposéb bardzo Xatwy do wyuczenia (w zasadzie programuje siq
Ju2z po pierwszym dniu nsuki). Uruchamianie programéw jest uXat-
wione. W dowolnej chwili moZna w?towndzac poprawki, podajge je-
dynie nr sekwencji (sdanis) i nowe jej brzmienie. Jnkolinnb Jezyki
konwersacyjne iymienié mozna AMTRAN, JOSS, CAL, QUIKTRAN.
Czgsoiowo sZusznym zarzutéﬁ (z dokumentacyjnego punktu widzenia
modna mu siq przeciwstawié) w stosunku do COBOLu jest zbytnia
obfitoéé ezgdci opisowych, jakie)] musi utywaé programista. '

Szcsogﬁinio odnosi sie¢ to do opisu danych, wyratania operacji
arytmetycznych (jedli brak instrukeji COMPUTE). Wada ta daje sig

czqeécliowo usungé, jesli stosowane sg instrukoje COPY (do Scigganis
g biblictekl zaréwno opisu danych Jak i procedur, wapélnych dla
kilku progreméw). craz dozwolone jest uiycie takich skrétéw,

" jJak PIC do oznacsenia PICTURE, COMP zamiast COMPUTATIONAL itp.
Znane s specjalne wersje COBOLu, uzywajgce jedjnie mini-

malnych osnaczeri. Na przykiad wersja COAX stosuje jednoliterowe



oznaczenia .

- F ognacza FILLER /w DATA DIVISION/ lub
FROM / w PROCEDURE DIVISION/
AP ADD

G’ GREATER,

itp.

Inne usiXowania polegajg na zastosowaniu specjalnych
formularzy 2 gotowymi nadrukami (np. RAPIDWRITE).

Werbalnodé COBOLu zwigzena Jest niewgtpliwie z celem, jaki
by stawiany przed tym jezykiem, kiedy chodzilo o zbliZenle spe-
Syfiki nrogramowania do specyfiki problemu (& wiec do ludzi pra-
cujgcych w okreslonym zawodzie).

Ponadto okazsZo sig¢, Ze z pozoru proste tematy administra-

cyJne sg bardzo pracochXonne w programowaniu i nslezaio stworzyé
programidcie takie narzedzle prucy, ktére pouwala szybko urucha-
miaé bardzo duze programy(to znaesy Xatwo J; analizowaé 1 szyb-

ko odnajdywaé biedy) i bgdzle réwnoczesSnle stanowlé dobry dokumen+-
tacjq¢ do kontynuaocji pracy przez innych ﬁrogramistdw.

COBOL bardzie] uwzglgdnis wymogl nowoczesne] tecinologil
przetwarzania, wykorzystujge np; ;alor pracy révnoczesne]
(overlapping), dzigki moznodei podwSjinego buforowania kazdego
wejdcia 1 wyjsScia 'oraz obowigzkowemn wprowadzenia odrgbnych
obszaréw wejsciowych 1 wyjséciowych. :

Pod wzglgdem czasu przetwarzania zadan angazujgcych duZe
zblory i zY¥o%one rekordy jgzyk COBOL zdecydowanle wyprzedza
Jezyki do obliczed numerycznych (w tym réwniez FORTRAN posiada-
Jasy Jakle takie moZliwosci bptsu wprowadzanych danych - za po-
mocg deklaraeji FORMAT).
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Oto wyniki pewnych tesiéw (J - 1) prseprowadzonych na maszynie
IBM 7094 w poXowie lat 60-tych: :

e e e

zadanie ¢ COBOL- FORTRAN II

e o e e e e s e e e < i Tt

1. Czytanie zbloxdéw i spraw-
dzanie jakodci pdl rekox-~

déw A
a/ wielkodé bloku 10 rek. 2,3 min. 15 min.
b/ wielkoéé bloku 1 rek. 4;8 ' 10,2

2. Kopiowanie zbioru

rozmiar bloku 10 rek. 2,8 13,8

L-—— —— e — o - — -

' Mozna powledzieé, Ze wraz za wgrostem pojemno‘ci pamigci
i szybkodci dzisisnia maszyn wzrasta efektywnosé kompilatoréw
COBOLu. Tam, gdzie tego nie udaje sie osiggngé w trakcie trans-
lacjli, stosowane s8g specjalne optymalizatory (COBOL optymiaex). 
kfére przerabisjg wersje otrzymang w wyniku tXumaczenia.
PrzykXadem tskiego optymalizatora Jest COBOL OPTIMISER opracowany
w Capex Corp. of Phoenix Arizogas (X - 2).

Nie moZna méwié o efektywnoSci kompilatora w sensie ogélnym.
Uwaza sig, %e dobre kompilatory COBOLu opracowuje firma Honeywell,
o czym Swiadczy fakt, %Ze udziaX wdroZonych kompilatoréw tej fir-
my Jest znacznie wyZszy od udzialu w sprzedsZy maszyn.

Wydaje si¢, Ze na temat p;sydathoéoi COBOLu przede wszysikim
powinni wypowiadaé sie uZytkownicy. 0té% wg ankiety (X - 3)
przeprowadzone) w USA wéréd 724 uzytkownikéw COBOLu, 560 z mnich
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(ok. 80%) potwierdzilo pelng przydatnosé tego jgzyks, prey czym
65% z'tej grupy oswiadczyiop, Ze zakres stosowanlia tego jgzyka
stale 8iq u nich zwigksza. .
Prowadzgca ankletowanie Auerbach Corp. podaia wyniki mbwig~
Ce, %o uzyole COBOLu jJest dwukrotnie wyzZsze w takich zastosows-
niach, jak ewldencja szapaséw, rozliczenia makupéw, sprzedazy itp. -~
zad jgsyk symboliczny doréwnywaX COBOLowl jedynie w przypadkach
przetwarzania wyrywkowego (random access Job.);
Najwigkszymi 2zwolennikami COBOLu byty najczq@écle] oérodki male,
zatrudniajgce do kilkunastu prbgramistéw.l/
Reasumujgc zalety COBOLu stwierdzié moZna, Ze jest to Jgzyk
stosunkowo Xatwy do wyuczenia i stosowania (w poréwnaniu z jezy-
kami symbolicznymi) oxaz przedatgwiajqcy duZze walory dokumenta-
cyjne. Dzigkl zastosowaniu gwrotéw PERFORM ...., DEPENDING ON,
itp. upraszcza sig organizacja programu, zad w czasle testowania
pomocne mogg byé procedury TRACE, EXIDIT itp. :
Wadami COBOLu, w poréwnaniu 2z je¢zykaml symboliocznymi, sg:
&/ wiqksza, up. o 30%, zajgtodé pamigel operacyjnej,
b/ dtuzszy, np. o 10%, czas przetwarzania (T - 2),
zad zaletami: kilkakrotne zmniejszenle pracochXonnodci progra-
mowanis i czasu uruchamiania programéw.
Skoro méwimy o Jezykach do przetwarzania danych, nie moZemy
pomingé arcyciekawej préby (1959, USA) stworzenia "algebry infor-
macji” w postaci jezyka LSG /Language Structure Group/.

—————— —— - ——

1/ Na poparcie danych literaturowych mogg od siebie dodaé, %e
w czasie mego 7-miesigoznego pobytu w Wielkiej Brytaniil
spotkatem ogrodki obliczeniowe, w ktédrych postugiwano sig
prawie wylgcznie jezykiem COBOL.
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Znane 8y pxéby zastosowania tego jgsyks do obliczania list pZace.
Analiza poréwnawcza J@zykéw programowania Jant utrudniona,
poniewaz stale ulegajg one znianom, zaréwno w wersjach formal-
nych, jak i firmowych. Obserwuje si; me.in. wzhjemne zaposyczenia,
istniejg grupy quykéw'wmorowaﬁe na FORTRANie, ALGOLu i COBOLu,
wzglednle czerplgqoe ze wszystkich tych jezykéw na raz.
Przykiadem wpiywu FORTRANu na ALGOL mo2e byé deklaracja
FORMAT uzywana w niekérych wersjach ALGOLu po instrxukecji® iRITE
(to tez niestandardows instrukcja) oraz instrukcja READ 2 numerem
urzgdzenla jako parametrem. .
Niektére jzyki (ozy tet racze] pakiety progrpmo;o) postu~
gujg sig wprost aparatem formalnym innego jqzyka, Jak to jest
w przypadku BASEBALL (system pytanie-odpowiedZ), uzywajgoego
zwrotéw jQzyka 1PL-V do przetwarzania struktur listowych.
Wyrazem pewnego podsumowania dorobsu programowanla wydaje
giq byé uniwersalny jezyk PL/I. Stanowi on zjawisko ze wszech
miar godne uwagl. Nie stax slig¢ jeszcze Jednak jezykiem powszech-
nego stosowania (w 1968 roku tylke 1% komputeréw mialo opracowa-
ny translator tego jgzyka - wg R - 3).
W celu zbadania efektywnosfcl tego Jgzyka w zastosowaniach
skonomiczno-administracyjnych przeprowadzono testy poféwnawcze
2 COBOLem na przykZadzie konkretnych programéw m.in. dotyczgcych
1ist ptac (R - 3). Poréwnanie to nmie podwazylo pozycji COBOLu.
Oto wyniki. ‘
a8/ uruchamianie programéw PL/I trwalo znacznie (awukrotnie)

-dZuzej, mimo krétszych programéw zewngtreznych,
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b/ czas pisania programéw FL/I by tylko nieznacznie krétszy,

¢/ czas przetwarzania byl w przypadku COBOLu znacznie kxétszy
(dla dwéch programéw wynosit 2/3 1 1/3 cszasu PL/I),

d/ uczenie sig jeazyka PL/I Jest znacznie trudniejsze, natomiast
pbéénie)] uiycie aparatu formalnego wydaje sie byé Zatwiejsze.
Jest to wige niejako Jezyk przeznaczony dla zawodoiych pro-
gramistéw, specjalizujgcych sie w programowanlu PL/I (wtedy
rekompensujg sig¢ nakiady na szkolenie);

e/ PL/I zapewnia lepsze mozliwoéci kontroli logicznej i opero-
waniﬁ na danych (wigcznie z manipulacjg na bitach, nie zawsze
stosowang w COBOLu). Natomiast COBOL posiada lepsze procedury
czytania i pisania (wlgcznie z takim uXatwieniem wydawniczym,
jekim jest REPORT-WRITER);

f/ Xatwiejsza jest korekta czy tez modyfikacja programéw PL/I.

Tyle méwig praktyczne konfrontacje. Natomiast pod wzglgdem
poziomu programowania, Jezyk PL/I przewyzsza pozostaXe jgzyki.

Jest prébg opracowania jgzyka adekwatnego do hardware’u i sys-

temu operacyjnego maszyn III generacji. |

Jezyk PL/I opracowsno, starajgc sig uwzglgdnié osiggnigqeia
istniejgqeych jezykéw, a w szczegblnodci FORTRANu, ALGOLu

1 COBOLu.

Notacja jezyka PL/I jest stosunkowo zwigzXa i w tym wzgg-
dzie PL/I opiera sig@ raczej na tradycjach FORTRANu i ALGOLu,

niz COBOLu. Jgzyk ten uwatany Jjest zﬁ szozytowe osiggnigele

Jezykéw proceduralnych. Poniewaz ma by¢é samowystarczalny, nie

przewiduje on wstawek z innych Jgzykéw (przynajmniej nie prze-

widywaly tego pierwsze wersje).
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Specyficzng cechq FL/I jest powlgzanie z systemem operacyj-
nym i hardware’m. Wyrata siqg to przede wszystkim w organizowa-
niu pracy réwnoleglej, zaréwno w przetwarzaniu wielomaszynowym
Jak 1 w maszynie wieloprogramowe]. Pruykiadem tego rodzaju pracy
Jest tzw. wieloproceduralnoéé (lub podprogramowanie), polegajgca
na tym, ge rdﬁnolegla wykonuje sle Xkilka ﬁrocedur tego samego
programu, przy ozym zorganlzowane mozZe to byé asynchronicznie
lub w systemie przerywar.

Asynchronicznosé osiggana jest m.in. poprzez stosowanie
takich instrukoji, Jak: wstrzymanielﬁrocedury WAIT, przerwanie
prooadury‘na okreflong iloéé Jednostek czasu DELAY, badanie
ukoriczenia COMPLETE itp. '

Z punktu widzenla uzytkownika specjalne znaczenle posiadajlg

dwie cechy PL/I: modutowodé i zasada domyélnoéoi.

Moduzowo$é sprawla, Ze nie trzeba znaé Jezyka w caXodci, lecz
stosuje sie Jego'podzbiory stosownie do poziomu programiafy
i1 zYoZonodci zastosowania. '

Dzigkl zasadzie domyélnodci, w przypadku wykrycia braku
deklarac]i translator nie sygnalizuje biedu, lecz dobiera dokla-
racje¢ najbardzie] prawdopodobng w danym przypadku. Na przykZad,
Jedli przy zmiennej EXTERNAL nie ma deklaracji sposobu przydzialu
pamigci, translator przyjmuje STATIC.

Bardzo zwlg¢zly w poréwnaniu 2= COBOLem jest sposéb oplsu

struktury danych (poXgczony od razu z indeksowaniem):
DECLARE 1A/2/, 2B, 2C oznacza:poziom 1 A/1/
2B
2C
1 472/
2 B
2C



W PL/I rozrézinia sig dwa sposoby przesytania danych:
8/ zorientowany nz tzw. strumiex,
b/ zorientowany na rekord (zapis, dokument).
Do wejdcla-wyjsdcia strumienia uzywa sig instrukcji GET i PUT,
gad w drugim przypadku READ i WRITE. Przy strumieniowym przesyXaw
niu dane sg rozpatrywane Jako ciggly strumied elementéw w posta-
ol znakowej. W rekordowym przesyianiu jednostkq'przeaylowq Jest
rekord, przy czym jego elementy mogg by¢ zakodowane w réinych
formach. |

Gldwnyﬁi pojgciami opisu danych sg maszyny 1 struktury.
Przyréwnujge je do tradycyjnych pojgé, struktura odpowiada rekor-
dowl, zolorowl {ako zXoZona struktura), zaé masyw - tabelil jedno-
rodnych danych, np. maclerzy.

Sposéb kompilacji programéw FL/I réini sig znacznie od
dotychczasowych rozwigzad. Mianowicle obejmuje réwnies elementy
przetwarzania (np. obliczanie wspélnych lub jednorazowych wyraser)
oraz umozliwie programiécle wigczenle sig czynne ao procesu kom-

pilacji.

Jgzyki wgskospecjallzowane

Jezyki te siuzg do programowania takich specjalnych zasto-
sowan, jak:
8/ stérowanie obrabiarkami (machine tool control) np. APT,
b/ konstrukcje logiczne np. LOTIS, AFPL,
¢/ budownictwo cywilne np. COGO, STRESS,
4/ pisanie translatoréw np. CLIP, COGENT,
e/ symulacja cyfrowa np. GPSS, SIMSCRIPT, SOL,
f/ systemy pytanie-odpowied? np. COLINGO, BASEBALL, QUERY, ADAM,
DEACON,
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&/ wyjécia graficzne i1 ekranowe np. GRAF, PENCIL, DOCUS,
h/ tXumaczenie tablic decyzyjnych.

Przeznaczeniem jezykéw wgskospecjalizowanych jest obsiuga
wybranego rodzaju zastosowania, w kidryﬁ aéllatwiejaze w uzyciu
1 efektywniejsze od innych. Wynika to = wyposazenia tych jezykéw
w specjalistyczne instrukcje, jak np.

a/ w APT . SPINIL/OFF (turn off spindle - obtoczyé wal)
TL RGT, GO PGT/BASE (with the tool on the right go
right along the line BASE) !

b/ COLINGO: UPDATE, CHANGE, EXECUTE, ALLOCATE, ANALYZE.

Skoro wspomnielidmy o jezyku APT, warto dodaé, %e opraco-
wany zostal w MIT (Massachusetts Institute of Technology) w la-
tach 1952 - 1956. Ulepszone wersje to.

1958, APT II, 1961 APT III.

Jedll chodzl o jgzyk do symulacji, to Jednym = pierwgzyoh
Jezykéw tego typu byt jezyk DYNAMO opracowany w MIT w 1959 roku
dla IBM 704. Najbardziej znanymi je¢zykami w zakresie symulacji
sg GPSS, SIMSCRIPT i SOL.

Oplis GPSS (General Purpose Simulation System) po raz pierwszy
opublikowano w 1961 'roku. SIMSCRIPT (Simulation Oriented Langu-
age) zostal opracowany w RAND CORP. w 1960 roku. |

SOL (Simulation Oriented Language) stanowl prébg polgozenia

dwéch réZnych systeméw jJgzykowych, a mianowicie systemu "bloko-
wego" (GPSS) 1 "zdaniowego® (SIMSCRIPT).
Jezyki do pisania translatoréw mo2na podzielié na dwie grupy:
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l. oparte o zasady zwykiyoch qujkéw programowania, np. CLIP
(Compiler Language for Information Processing) oparty zostal
na ALGOLu 58, leoz posiada istotne uzupeinienia w zakresie
manipulacji na danych (np. podanie rozmiaru nieindeksowanych
danych) oraz instrukcje wejdcia-wyjscia,

2, do tzw. tablicowego tZumaczenis skiadni (syntax directed
table~driven compilation), np. GOGENT (Compiler and GENera-
lized Translator) opracowany dla CDC 3600.

w oelﬁ pokazania specyfikl Jjezykéw do pisania translatoréw
przytoczymy przykkad instrukoji w jezyku TMG:
INTEGER...ZERO-MARKS DIGIT *INSTALL co oznacza. pomif niezna-
czgce zerwu, zaznacz poczgtek Zadcucha i znajdZ co najmniej jed-
ng cyfrg, a nastgpnie wyepacju) wszystkie nastgpne cyfry orasz
umiedé "symbol®™ do tabell znakéw i drzewa (grafu) wyjdcia.

—————— s = e T s e g e I e e e e

Przez generacje rozumlemy automatycuzne twoxzenie typowych
(powtarzalnych) sekwenc)i operacji w oparciu o "skrétowe® dane
(rodzaj sekwencJi, perametry) dostarczone przez programistg.

Ze wzglgdu na radykalne zmniejszenie pracochionnoéei programo-
wania, zastosowanie generatoréw wydaje sig mieé duse perspektywy.

Wyrésnié moZna trzy podstawowe poziomy generacji:

a/ makrogenerator,
b/ generator programu standardowego,

¢/ generator-jgzyk programowania.

a/ Makrogeneratox

Genexuje rozkazy elementarne na podstawle mekrorogkazu i de-

klaracii (opisu danych itp.) umieszezonych w programie zewng-



trunym.l/ Makrogeneratory sy szczegblnile przydatpe do wyrazania
operacji o wielu moZliwych kombinacjach (np. typéw operacji do-
dawania, zaleZnych od charaktera danych, %gdanych zaokrgglefi,

kontroli formatu wyniku itp.). Kody tych operacji sg kazdorazowo

Zenerowana.

b/ Generator programu_"standardowego"

_Sluzy do generowanla takich programéw, Jek np. SORT, REPORT,
WRITER, ktlére w klasycznej postaci posiadajg sztywnyg formg
programéw standardowych. Zalety wetody Jjest wyeliminowanie ogra-
niczenl programu standardowego 1 wyisza efektywnosé. W przypadku
generxracjl SORT, generator na podstawle parametréw i zasadnicngo
szkieletu dzialasnla programu generuje program sortowania dopa-
sowany do kxonkretnych wymogéw (rozmiaréw i typéw rekordéw, ro-
dzaju i 1lodei kluczy sortowania itp.) ornz dostepnej konfiguracji.
Jeden z pierwszych generatoréw SORT wostal hapisany pries
F.Holbersona jeszcze w pierwsze] porowle lat S50-tych (S - 1).

REPORT-WRITER sfuZy do wybierania danych ze zbioréw oraz
organizac)l ich wydruku. Istniejs réwnieZ generatory do aktuvali-
zacji zbioréw, generowania kompilatoréw (tzw. compiler-compiler,

compiler generator) itp.

o/ Qenerator — jezyk programowania

Jako przykiad tego rodzaju (nieproceduralnoéé !) jezyka progra-
mowania wymieni¢ moZna RPG-REPORT PROGRAM GENERATOR, opracowsny
m.in. dla maszyn IBM 1401, seria 360, UNIVAC.

o ————————— -

1/ Inng drogy realizacji makrorozkazu - z pominigciem generacji-
Jest przywolanie gotcwego podprogramu,
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RPG umozliwia proste zaprogramowanie nawet zXoZonegc problemu
2z dziedziny przetwarzanie danych administracyjno-ekonomicznych

(obejmujgcego nzereg operacji obliczeniowych, wydruki wg xréZnych
stopni kontroli itp.).

Programista posiuguje sig standardowyml srkuszemi programo-
wania o nadrukach odrebnych dlas
1/ opisu zbioréw (rodzaje),
2/ opisu struktury rekordbéw wejéciowych,
3/ opisu danych wyjéciowych na drukarkg wierszowg (pola, tytuly,

sumy wg stopni kontroli, znaki wydawnicze),
4/ opisu obliczer (rodzaje operacji, eposéb kontroll obliczen).
Zwolenniey RPG twierdzg (R - 6 ), %e 80 -~ 90% programbw |

przetwarzania danych moze by¢é z powodzeniem napisane w tym jezyku.
Optymidol ( X - 4 ) oczekujg, 2e w najblissze] przysztodci T75%
wezystkich programéw przetwarzania danych zostanie nabiaanych
w RPG, podczas gdy tylko 15% przypadnie na COBOL a 10% na
BAL 1 FORTRAN,

Systemy operscyine (CON%ROL PROGRAM, CONTROL LANGUAGE, CONTROL

SOFTWARE, OPERATING SYSTEM)

Opracqwanie Bystoééw operacyjnych stanowl problem réwnie
wazny Jak rozwdj "uzytkowyech" jgzykéw programowania. Chodzi
przede wszystkim o zmniejszenie przestojéw maszyny (poprzes
zredukowanie do minimum czynnoécl operatora, autoﬁatyozna'prze—
tgozanie pracy massyny % zadanla na zadhnie,.harmonogramowanie_
pracy urzgdzer) oraz stworzenle jgzyka komunikacji operatora
z maszyng. Wymogl systeméw operacyjnych coraz bardzliej rzutujg

na konstrukcje jezykéw programowanis.



System operacyjny jest nlezbgdny w maszynach wieloprogramo-
wych, a znaczenile Jjego szczegllnie wzrasta w wielomaszynowym prze-
twarzaniu. Dzigki niemu uzyskaé moZna tzw. POLIMDRFICZNOéé.
polegajgcg na tym, %2e zestaw komputerowy zmienis swg "postaéd”
stosownie do probleméw, poprzez zmiang poZgczer pomigdzy ele-
mentami skXsdowymi konfiguracji oraz wprowadzanie zmian struktu-
ralnych (zmisna dXugoéci sowa, skceptowanle innej 1rs¥y rozkazdéw
itp). '

‘Plerwsze publikacje na temat systeméw operacylnych pojawily
8ig w 1953 roku 1 dotyczyy systeméw SOS (Share Operating System)
1 FMS (Fortran Monitor System) opracowanych dla maszyn IBK 709
1 704 (T - 2). '

Firma Honneywell pierwszy swé]j system operacyjny opracowaia
w 1957 roku dlalmaézyny D-1000, zaé w 1960 roku stworzyXa ﬁékiot
EXECUTIVE do kierowania pracg wieloprogramows (do T programéw
/X-5/.

Proste systemy operacyjne (zwane w IBM dyrygentami, w odr6z-
nieniu od szerszego pojqbia systemu operacyjnego), skZadajgce sig
z kilkuset rozkazdw, stuiyty giéwnle do wzywania standardowych
podprogranéw umieszczonych na tadémie bibliotecznej. Prazykiadem
takiego dyrygents jest MONITOR-7C dla maszyn IB¥ T070/7074 (F~1).

Nieco wiékaze systemy operacyjne sterowaily réwnieZ pracg
urzgdzed wejéoia-wyjécia orsz realizowaly kontskt operatora z ma-.
szyng (1 odwrotnie). Systemy operacyjne maszyn III generacji kie-’
rujg pracg wieloprogramowg, przydzielajg urzgdzenia wejéoia—wyjécino
dokonujg przydziaXu obszaréw pamigci operacyjnej itp.

Przez pojgcie systemu operacyjneéo firma IBM i firma Honeywell
roaumiajq daly kémplaks oprogremowania sterujgoego. PrzybliZeniem

do te] koncepcji byt system MONITOR MACDONALD dle maszyn IBM



709/7090, obejmujacy swym szasiggiem kierowanie tlIumsczeniami.
Jedng & plerwszych wersjli systemu operacyjaego IBM by SO dla
IBM 1410/7010, zaé jej peinym weieleniem - oprogramowanie serii
360.

Analiza poréwnawoza systeméw operacyjnych jeat‘trudna,
poniewss kafda wersja operuje innym sparatem pojgciowym, sas
pod te same pd:qcia-podkiada iong treéé funkejonalng,

Ogélnie rsecs biorﬁa._gyafoﬁ_operaoyjny Jest td sbidér "prawidez™
(programéw), ozynigoy komputer gdolnym do praoy.

System operacyjny serii 360 lktad.-aiq s'programéw sterowania
(Control programs) i programéw przetwarzania. GXéwnym jego celem '
Jest zwigkszenie wydajnodol komputera. Np. Management tésk gxupuje
gadania w takie] kolejnodoi, ktéra lapcwﬂi lepsze wykorsystaﬁio
ursgdzen. |

Ponifej podamy swigzlg oharaktcryatykﬁ systeméw (peracyjnych
serii 360 i maszyn firmy Honeywell. Nastgpnie sprébujemy dokonad
analizy poréwnawcze] nastepujgcych systeméw: IBM, ICL seria 1900,
ICL system 4, NCR Century, w celu zilustrowania istniejgcych

rozbiegnodocl.’
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Tabela d.system operacyjny IBM 360

Kierowanie Translatory: [
przepiywem danych x/
/Data Management/ - PL/I
- FORTRAN
- ALGOL
- COBOL
- Jezyk symboliczny
-~ RPG
- telekomunikacja
- generatory

programéw
~ generator systemu
- translator testu

Kierowanie
przetwarzaniem
zestawu zadad

(job management)

Programy ustugowe.

(service programs)

- program igczgco-
redagujgcy
(Linkage editor)

- sort merge

- programy standar-
dowe(utilities) .

Kierowanie
przetwarzaniem
zadan

Programy problemowe
uzytkownikéw

PROGRAMY STEROWANIA PROGRAMY PRZETWARZANIA

— i —

x/ W literaturze krajowe] spotyka si¢ teZ synonimiczne terminy
angielskiego pojecia: "data management®™, a miasnowicie: "operowa-

?1e danymi", "sterowanie¢ danymi" lub "sterowanie ruchem danych"”
Prﬂyp- ed.

]
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Tabe:.1 2. System operacyjny Honeywell 0S/2C0

I.

8

TP SR R C R o T SRl D b

1. MONITOR STAEY /Resident Monitor/

- wprowadzanie programéw,

- kfﬁrowanie pracg wieloprogramowg Jjedno 1lub
dwustrumieniowg,

- kierowenie wej ciem—wygéciem /alokac ja kanaléw

'~ przesytowych 1 urzgdzen, i

- kierowanie konwersjg danych /karty-ta$ma magn.,
ta?ma magnet.~-drukarka, tasma magn.-dziurkarka
tasmy

- kiero&ania komunikac ja

2. MONITOR FRZEJSCIOWY /Transitional Monitor/

- wezytywanie kart sterujgcych nastepnego
progranu i przekazanie parametréw do monitora
statego, -

- inicjowanie komunikac}i _
- wykonywanie dumpingu Pﬁo, dysku, TV/:

3, ETEROWANIE ZBIORAMI PAZY DANYCH - skladnilk
/data base f£ile management/ opc jonalny

II. KOMPONENTY 2ZALEZDNE /Dependent Components/

1. PODSYSTEM KIGROWANIA DANYMI /dla zbioréw w pa—
pieci dyskowej/
- kierowanie doste¢pem, zalozenie 1 aktualizacja
rozmieszczenia zbioréw, zamiana fciezek, zala-
dowanie zbioréw, listowanle rozmieszczenia /map.

—~ podprogramy we jécia-wyjécia: pakiety logiczny
f fizyczny we-wy, itp.

T

2. TODSYSTEM-JEZYKOW I FROGRAMOW .
- translatory, archiwowanie programéw Zroédiowych
i wewnetrznych,

3, TROGRAMY STANDARDOWE
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Tabela 3. Zestawlenle pordwnawcze systemédw operacyjnych

IBM: ICL: ICL: NCR:
BOS, DOS, TOS seria 1900 system 4 Century
1. IPL Loader 1. EXCCUTIVE 1. EXECUTIVE 1., MONITCR
/initiate - kontakt a/Job Control -~ wprowadzanie
program load./ z operatorem, - przydziak programu,
program inicju- - ladowanie Pam2 oLy -~ kierowanie
Jacy wprowadzanie programéw, -~ przydziak kole jnoscig
2, SUPERVISOR - przydziolante urzadzen pracy.
urzgdzen, - wProwadzania2 iNPUT—OUTPﬂT
-:gg§u83 przery- | _ organizicga /30 rggrig? EXECUTIVE
pracy wielo- 5 AP
o stegowenie programowe]. A{EgcgﬁogdUIGr i ggﬁgggial
¥
wejoplens Pa . AUTOMATY CANY Deallocator/
— sygnalizowanie b/Supervisor urzgdzen
bledéw, Pb. GECRGE /Gene- oLyl N Lo we jécia-wy J-
ral Organisatio- Feamsiinatol 5cia,
~ koordynac Ja ral Environment/ 5 4 IR
Erzejécia od stanowi rozwi- ~ system przer = 1ieaéw
ask control niecie funkojd rywania, ¢ =
20 SJeb PonbEOL 1\ IRCDDIVE - kronika |3, KIRQUANIE
X ; = biedow PRZEPLYWA
3. JOB CONTROL GHORGR TV dig DANYCH
2 §§§§§i§°w3§§3" pracg wie- | /data traffic
AR %go loprogram, control/
i /B05d=6 stru= | _ harmonogra-
- rejestracja mieni, 14 prot mowanie :
wykorzystanii gramow/ v ’
urzgdzenl we-wy 2e %ggg%gm przerywan.
Przez pPOSZCZe- SYSTEM
gbélne programyl .
GEORGE III: s ULILITIEG
zawiera m.in, /program .
MOT /Hultiplo Btandardo/
On-lire Program-
ming Module N
umozliwia jgcy
prac¢ w wiclodo-
stepie dla 60
abonentéw.

Jak wyniksa z
Jgé

oWYZSz6go
jak SUITRVISOR 1 EXECUTIVE, ktér

wla%ciwie co innago przy zachowaniu pewnych wspélnyc

rozbieznosci dotyczg szczegbdlnie takich po-
e w kazdym przygadku zZnaczg

funke ji.



Ogélnie rzecz biorgc system operacyjny speinias nastgpujgce
funkcje: =
- wprowadzenie programéw i kontrola ich realizacji,
~ interpretacja rozkazéw operatora 1 ich wykonanie,
- raportowanie odchyled operatorowi (np. nadmiaru, przekroczenia
limitu pamigei 1itp),
- intexpretacja kart sterowania (CONTROL CARDS, zwane tez
Steexring Cards),
~ harwnonogramowenle przebiegéw,
- kontrola pracy urzxdzen peryferyjnych,
- przydziat urzgdzend pexryferyjnych do programéw i zwalnianie
tych urzgdzen,
~ zatrzymanle progremu, o ile daleza jego realizacja nie moze
byé kontynuowana oraz powtérne uruchomienie po usunigciu pray-
czyny zatrzymanla,
- kierowanie pracsy wieloprogramowsys
ZXozonodé systemu operacyjnexo SO stale wzrasta np. SO dla
naszyny IBM 360-91 zawiera ponad péXtoxa miliona ianstrukecji.
GEORGE III wraz z EXECUTIVE zajmuje okolo 12 tysiecy siéw
pamlieci operacyjne].
System operacyjny MASTER (CDC 3300) stosowmny jest w maszynach
wyposaZonych w co najmnie] 64 K PAO. Dzigkli temu systemowi, uzys-—
kano tak sprawng pracq wlieloprogramowg, %e przepustowod§¢ maszyny
zwiqkazy;a sig o 404 ( X - 6 ).
System operacyjny SIPROS (SImultaneous PRocessing Operating
System) dla CDC 6000 stanowi przyklad kierowania bardzo zXozong
konfigura¢ja 11 jJednostek przetwarzania, w ktérej wystepuje

réwnoczesnoscé. wykonyﬁania p}ogramdw 1 instrukeji, dostegpu do

poszczegélnych modutéw pamigecl operacyjnej oraz wykonywana jest
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tzw, rekonfiguracja (dodanie nowego skiadnika, usunigcie uszko-

dzonego).

V. GENEZA JEZYKéU POWSZECHNEGO ZASTOSOWANIA

Piszge o jJgzykach powszechnego zastosowania mamy na mys$li
nie ich uniwersalnodé, lecz liczbg wdroZeA translatoréw i uru-
chomionych programéw.

Na pewno za takie jgzyki moZna uwazaé ALGOL, FORTRAN
i COBOL, zaé jgzyk PL/I (jako uniwersalny i nowoczesny) wydaje
8i¢ mieé szanse zostania takim j@zykiem.

Duzg przeszkodg w osiggnig¢ciu powszechnodci jezykéw pro-
gramowania byly zaSciankowe interesy firm. Po plerwszym okresie
przykrych dodwiadczen specjalidel dochodzg do wniosku, te zna-
ozenie jJgzykéw programowania wykracza daleko poza rolg¢ narzgdzia
walki konkurencyjnej i kwestia jakodci (oraz powszechnodci)
jezykéw nle jest sprawg wewngtrzng jednej firmy. W ten sposéd
doszXo do powstania jezykéw ALGOL i COBOL, jako produktu wspé-

pracy przedstawicieli firm i naukowcdw.
l. Geneza ALGOLu

ALGOL (ALGOrytimie Language) zostal opracowany przez przed-
stawicieli Anglii, Danil, Francji, Holandii, NRF, Stenéw Zjed-.
noazonych 1 Szwajcaril. Wersjq Jjezyka przygotowano na szeregu
spotkan odbytych na terenie Europy i Stanéw Zjednoczonych.

Najwieksze zastugl wyda)g sie¢ mieé dwie organizacjes
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ALGOL (ALGOrytimie Language) zostal opracowany przez przed-
stawicieli Anglii, Danil, Francji, Holandii, NRF, Stenéw Zjed-.
noazonych 1 Szwajcaril. Wersjq Jjezyka przygotowano na szeregu
spotkan odbytych na terenie Europy i Stanéw Zjednoczonych.

Najwieksze zastugl wyda)g sie¢ mieé dwie organizacjes



GAMM (Geselschaft fur Angewandte Mathematik und Mechanik)

oraz ACM (Association for Computing Machinery).

GAMM ju¢ w' 1955 roku powoXax zesp6i do prac nad sprawami trans-
lac)i wgoréw matematycznych. W 1957 roku zewarte zostalo poro-
gunienie pomigdzy ACM i GAMM w sprawle opracowania wspélnego
Jezyka.

Grupa Europejska skXadaia sig z przedstawicieli organizacji
GAMM, Association Fransaise de Calcul, British Computer Society
i Nederlsnds Rekenmachine Genootschap. W sktad grupy Amerykafi-
skie] wchodzixy organizacje: ACM,USE,SHARE i DUO.

W roku 1958 nastgpilo w Zurichu spotkanie obu tych grup.

Na Xamach "Communications of the ACM" postanowliono drukowaé
rezultaty prac. W 1958 roku opublikowano plerwszg wersje ALGOLu,
zwanego wéwczas IAL (International Algebraic Language).

Wersje ALGOL 60 poprzedzio spotkanie w 1959 roku w Paryzu,
na ktérym John Backus zaprezentowal formalng metodg definiowa-
nia skiadni, nazwang péfnie) BNF (Backus Normsl Form lub Backus
Naur Form) oraz przedstawil uzycie tej metody do definiowania
ALGOLu. Na nastgpnym spotkaniu w Pary?u w tym samym roku Naur
zreferowal wersje ALGOL 60.

W 1962 roku ulepszono jgzyk poprzez usunigcie bXedéw i nie-
jasnodeci tworiqo "Revised Report on the Algorythmic Language
ALGOL 60", Wersj)a ta wraz gz dodatkowymi specyfikacjami wejdcia-
wyjéoih zostata zatwierdzone jsko norma ISO.

Na wiosng 1968 roku opublikowano opis ALGOLu 68 pod -redakc]g
van Wijngeardena. Algoi 68 zdefiniowany zostaX przez Grupg

Roboczg 2.1.IFIP, Wersja ta zawlera szereg nowych mozliwodci:

_przetwarzanie réwnoczesne {parallel processing), segmentowa

kompilacja, mo2liwoéé deklarowania nowych struktur danyech,



operowania na licszbach podwéjnej i potréjnej preoyzii, tahlice
(V] zmiennyoh granioaoh. priorytety, format danych 1itp. :

Zastugi ALGOLu dla rozwoju teorii i praktyki programowania
8§ znaeésne, Przede wszystkim po raz pierwszy zaproponowany zZo-
stal jezyk stanowigcy formalny metod¢ definiowania skXadni,
bgdgey réwnoczednie Jgzykiem publikacji. ALGOL umo2liwia pros-
te 1 zwigzle zaprogramowanie procedur obliczeniowych, "nieograni-
czone" indeksowanle elementéw tablic, procedury rekursywne itp.
Dziekl tym wXadciwodciom ALGOL stal sig podstaws konstrukecji
szeregu Jezykdéw problemowych.

Na buzie ALGOLu 58 opracowano jezyki: MAD, NELIAC, JOVIAL.
Ten ostatni przerodzi sie¢ w Jjezyk o wielu dodatkowych mo2liwod-
ciach. |

Ponadto w oparciu o ALGOL powstaly tak réZnorodne jezyki
problemowe, jak:
o/ SIMULA (Jezyk do sterowanis),
b/ DIAMAG (time-sharing system),
o/ LISP 2 (obliczenia algebraiczne, analiza lingwistyczna),
d/ GPL (general purpose language), '
e/ AED (obliczenia konstrukeyjne),
f/ SFD-ALGOL (System Function Deseription - ALGOL).

Niektére wersje ALGOLu noszg inne nazwy np. SMALGOL
(Small ALGOL), BALGOL (Burroughs ALGOL).

Na szczegélne podkredlenie zasiuguje JOVIAL (Jules’Own
Version of the Intermationsl Algebrsic Language), posiadajgcy
wiadciwodé tzw. COMPOOL (COMmunication POOL) -~ pracy réwnoleg-
tej (jedyny jezyk z tg wradciwodcia do momentu pojawienia sie
PL/I) oraz mo211wosé uZycia do pisania wXasnego kompilstora.
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Geneza FORTRAN

FORTRAN (FORmuls TRANslator) nalesy do najstarszych jgzykéw
programowania. Dzigkl kolejnym udoskonaleniom (FORTRAN II,
FORILRAN IV) ten firmowy jezyk TBMu utrzymuje sie do dzisiej-
szego dnia, jako Jeden z najpopularniejszych jezykéw programo-
wania zaréwno w USA Jak 1 w Europlie. Jqzyk ten okazal pewien
wpiyw na plerwsze wersje ALGOLu (jeden z twércéw ALGOLu J,Backus
uczestniczy w opracowywaniu FORTRANu), zadé 2z kolei ALGOL

~ oddziaXywaX na FORTRAN IV.

Pierwszy dokument na temat FORTRANu znany byl-Juﬁ w roku
1954, zad podreeznik powstal w okresie 1956-1957.
W 1958 roku opracowano FORTRAN II, ktéry réznit si¢ od plerwsze)
wersji m.in. dodaniem END i mozliwodcig przyworywania podprogra-
méw (poprzez CALL, SUBROUTINE). Obie wersje by2y mocno ukierun-
kowane na sprzgt (WRITE, TAPE, READ DRUM).
_ W 1962 roku powstaje FORTRAN IV dla maszyny IBM T030
(STRETCH), w ktére] to wersji moZna uzywaé deklaracji LOGICAL,
DOUBLE-PRECISION, REAL, INTEGER, logloznej instrukcji IF (obok
arytmetycznej) itp. orxaz usunigte zostaly wyraZeria zwiqzane ‘
z przetgcznikami (kluczemi) i siowa TAPE, DRUM z instrukoji
READ 1 WRITE.
FORTRAN By jednym z plerwszych jezykéw objetyeh stan-
daryzacjq przez ASA (American Standards Association, péénie)
USASI = United States Standards Institute, obecnies ANSI -
Anerican National Standards Institute). _
W latach 1962-1964 opracowano w IBK jgzyk FORMAC (FORmula
MAnipulation Compiler); jako uzupeXnisnie FORTRANu IV w &=
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kresie manipulacji algebraicznych. Péénie] okazato siq, Ze FORMAC
% powodzeniem moZe wspéipracowad z Jezykiem PL/I.
Reswazajge wpiyw FORTRANu na innclsqzyki nalesy dodaé,

%e Juz plerwsze wersje tego jgzyka (FORTRAN I, FORTRAN II)
Btanowily podstawe¢ opracowania szorogu fortranopﬂdobnych kom=-
pilateréw: FORTRANSIT (IBM 650), GOTRAN (1620), Honeywell Alge-
brais Compiler (H-800), ALTAC (Philoo 2000), itp. |

Do }jezykéw specjalnych wzorowanych na FORTRANie zalicsa
sig m.in. QUIKTRAN (on-line time sharing languagi). GRAF (GRa
phic Addition to Fortran), DSL/90 itp.

Geneza COBOLu

Opracowywanie COBOLu {COmmon Business Oriented Langusge)
rozpoczgto p6Zniej ni% FORTRANu 1 ALGOLu.

Mimo duZe] zloZonofci Jgzyka plerwszg wersje opracowano'
stosunkowo 8zybko, bo w przecisgu jednego roku. GXéwnym intdj#—
torem COBOLu byZa Marynarka Wojenna USA, bgdges jJednym @ naj-
wigkszych uiytkownikdw maszyn matematycznych. Plerwsze spotkﬁ-
nie "zainteresowanych" odbyle sig 8 marca 1559 roku w Uniwer—
sytecie Pensylwania, zasd 28-29 maja zorganizowano naradg
(40'056b) w Departamencie Obxony (DOD) USA. Uczestnikami narady
byli przedstawiclele szsregu firm produkujgeych komputery
m.in., IBM, Durroughs, doneywell, Univac, BCA) oraz przedsta-
wiciele organizatora i instytucji rzsdowych, i

Problem polegsX na tym, 2Ze inatytudja rzqdowe (a w sz0ze-
g6lnodol United Statas Navy) posiadaly maszyny réinych produ-
centédw 1 istﬁialy w zwigsku 2 tym kXopoty % wymiang dodwiad-
oezefi (kadr i eprogramowsnia) pomiqdzy poszcregélnymi oSrodkami,
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Zaproponowano wiqc opraowanie jgsyka wspllnego dla réZnych

typéw maszyn, przystosowanego do programowsnis probleméw ad-

ministracyjnych.

Na wspomnianej naradzls powozane komitety robooze CODASYLu
(Committee On DAta SYstems Languages a misnowicie: Short, Inter—
mediate 1 Long Range Committee. I

Prace nad COBOLem xozpoczgto od studiewania takich Jezyklw,
Jak FLOW-MATIC, AIMACO, COMTRAN (COmercial TRANslator). W pés-
niejszych pracach uwzglgdnione niektSre cechy jezyka FACT.

Juz we wrzesniu otrzymno plerwszg wersjq Jezyka zad§ w styczniu
1960 roku zostaa ona zatwierdzona przez Komitet Wykonawcsy
dOﬁASYLu i w kwiatnin ;publikowana.

Trzeba podkreslié, #%e tak szybkis rezultaty osisgnieto prze-
chodzgc od dyskusji w szerokim gronle do intensywnej pracy maXe]
liezby specjalistsw (w koricowysh pracach brate udzla: jedynaie
6 oséb 1).

Pirwsze konmpilatoxy powutaty bardzo szybko, bo Juz w 1960
roku opracowane zostaly przez flirmy ADRn(Appltad Data Research
Ine.), Remington Rand 1 RCA (vide "Zestawienis plrwszych kompi-
latoréw jezyka COBOL").

COBOL 61 byx rezultatem dzialtania specjalnej grupy (special
task groﬁp), ktdrej zadanle polega¥o na "zrewidowaniu” plexrwsze)
wersji COBOLu. W 1962 roku opublikowano COBOL 61 Extended, do
ktSrego dodano, wzorujgc sig na ngyku FACT, m.in;.Report
Writer 1 SORT. Rozpoczeto wéwcuaalrdwniez prace na oprogramowa-
niem pamigei masowych o dostgpie selektywnym (wyrywkowym).

W 1966 roku opublikowano COBOL-65 zawierajgey wiadciwodoi
operowania na zbiorach w tego rodzaju pamieci.Do roku 1967

Jedynym posiadagzem kompilatora tej wersji byta firma IBM,
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0d 1963 roku rozpoczyna si¢ standaryzacja COBOLu przez ASA

- American Standards Assoclation. W 1960 roku powotano w ASA
/przy écistej wspbipracy z the Business and Equipment Manufa-
cturers Association/ komitet standardéw w dziedzinie kompute-~
réw i przetwarzania 1ﬂformacji Committee X3,

Komitet ten nie mial za zadanie opracowaé nowych wersji
COBOLu, lecz tylko czuwaé nad standaryzacjq rezultatédw dzlata-
nia komitetu PLC /Programming Language Committee/ dziaajgcego
w ramaci CODASYLu. ASA /USASI, ANSI/ Standard COBOL powinien
byé wigc podzbiorem wersji CODASYL COBOL SPECIFICATION, uznawa-
nej przez uzytkownikow COBOLu jako jedyna "oficjalna" wersja
tego jezyka.

Organizacja opisu COBOLu jest inna w wydawnictwach ANSI.
/USASI/ niz CODASYLu. W pierwszym przypadku stosowany jest
mianowicie tzw. modulowy opis /a nie rozdziatowy/. Rozrédznia
si¢ 8 moduléws nucleus, report writer, sort, segmentation,
random access, sequential access, library, table. Kazdy moduk
dzielil sie na 2-3 poziomy zaleznie od stopnia zXozonosci.

ANSI COBOL 68 sktada sie z dwoéch czescis COBOLu wiasciwego

i zestawu programéw kontrolnych /a set of audit routines/.
Zadaniem zestawu kontrolnego jest kontrola dowolne]j wersji
COBOLu na zgodnosé z wersjg standardowg ANSI.

Wersja ta posiada szereg nowosci, np. deklaracja SYNCHRONIZED
moze byé uzywana na poziomie rekordu /01/, wystepuje instruk-
cja WRITE...AFTER....POSITIONING. :
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ZESTAWIENIE PIERWSZYCH KOHPILATORéW JEZYKA COBOL

s s o s e e e e v e S

RCA 501

ICT 1301

B - 5000
NCR 304 GE
UNIVAC 490
UNIVAC 1105

H - 400
IBM TOS5-IIl

IBM T05-11
IBM 1401
IBM 1410
MOBIDIC
GAMMA 30

ICT 1500
KDF 9

o e g e

ey

Data wpro-

wadzenla 4o Wersja

_eksploat. id

wrzesdien

1960 COBOL 60
COBOL 60
COBOL 61

grudz.1961

wrzes.l962

wrzes.1961 | COBOL 61

wrzes.1962 | COBOL 61

1961 COBOL 61
CODASYL

luty 1962

marsec 1962

stycz.1962

11ip.1962

» COBOL

RCA 301

1962 RAPIDWRITE

grudz.1963 | COBOL 61

publ. paZdziernik 1960
Burroughs,wrzesied 1961

HQ. AIR FORCE LOGIS
COMMAND

HONEYWELL ¢+ CSC

wykorzyst. I0CS
Sylwania Electric

RCA
na bazie COBOLu 61
English Electric

e
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ZESTAWIENIE PIERWSZYCH J?ZYKOW DO PRZETWARZANIA DANYCH ( X - 9 )
(poza jezykiem COBOL)

e ——— o T T o o

e e o e

firma GE

FACT
HONEYWELL
+ Comp.

Scilences

FLOWMATIC

Sperry
Rand

UNICODE

Sperry
Rand

JOVIAL

NEBULA
Ferranti

ADAPT
Conmp.
Sclences

CODEL

GECOM |

Data wprow.

do eksploatac)ji

ot e )

wrzesiend 1961

grudzien 1961

1956

listop.1959

koniec 1961

koniec 1962

paZdziernik
1961

[ e e ——————— ———— —————— T T~ ——— i, T a——

UNIVAC 1103A

IBM 7090
Phileo 2000
CDC 1604
Q7

ORION
ATLAS

ICT 1301

cechy ALGOLu i FRINGE,
12 przebiegéw lub mniej

8 przeblegéw, 40 oper.
min, sort., :edago-

Maszyna Uwagiti
dopuszcza TABSOL,
H-800
wanie
UNIVAC I
UNIVAC II

automatyczna segmentacja

rozwinigecie ALGOLu

wycofany na rzecs
COBOLu
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Poniewaz omawlamy genez¢ COBOLu, warto wymienié konkret-
ne zapotyczenia tego jJezyka oraz oddzistywania na inne jezyki.
Tak na przykZzad, instrukcja warunkowa IF....THEN oexraz PICTURE
pochodzg z COMMERCIAL TRANSLATOR (pierwsza specyfikacja tego
Jezyka -~ styozer 1968), stanowlge obecnie typowe zwroty COBOLu.
Istotnym £rédiem dla zespoXu roboozego COBOLu (short range
committee) by jezyk FLOW-MATIC (plexrwsza wersja - 1957), za-
wierajgoy takie wyraZenia Jak?: DIVIDE....BY.....GIVING., MOVE..
TOveoey IFeceseGO.TO... oraz strukture rozdziaXows (rozdzielas-
nie opisu danych od procedur). '

Pr6bg rozszerzenia COBOLubyk jezyk IDS (Integrated Data

STORE ) opracowany w General Electric. UwzgledniaX on w szoze-
g6lnoscl wiadciwo$ci "Zaficuchowego® (Chaining) adresowania w pa-
mieciach dyskowych. Do oplsu danych wprowadzone zostslo tazw.
"pole Xgcznika™ orxaz takle deklaracje jak: RETRIEVAL VIA CALC
CHAIN, PLACE NEAR n-d CHAIN, PAGE-RANGE, instrukcje: STORE
(powoduje utworzenis Yaricucha), RETHIEVE,MODIFY, DELETE.
Dls maszyn PDP-81, PDP-8L firma Digital Equipment Corp. opracowaza
jezyk DIBOL {DIgital equipment Business-Oriented Language),
klasyfikowany jako cobolopodobny (cobol-like) i skiadajgoy
sie z trzech komponentéw. procesora, systemu operowania danymi
(do operowania na zbiorach bez dodatkowego programowsnia przez
programiste piszgcego program uZytkowy) i monitora, ktéry
rgczy poprzednie czgdcl w jedng calodé 1 umozliwia uZytkownikowi
Yatwe posiugiwanie sig jgzykiem.

W listopadzie 1963 roku organizacja ECMA (European Compu-
ter Manufacturers Association) wydala propozycje COBOLu dla

maXych komputerdw, okreslone jako COMPACT COBOL. Wersja ta za-

wiera mniej wigcej polowg zwrotéw pelnego jezyks. Kompilator
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dla niej oprscowais firma ICT, poprzedzajge tym prace nad wiad-

¢iwym COBOLem.

Pod.wzglqdam zakresu COMPACT COBOL odpowiada COBOLOWI B

Honeywell (potrzebujycemu jedynie 8K znakéw pamieci oparncyjnoi}
"W 1962 roku firma ICT opracowaXa ﬂlﬁ maszyny ICT 1500

system RAPIDWRITE, przedstawlajgcy sobg sposédb "szybkiego zapisu®

progremu zewnetrznego z uZyciem najistotanie)szyon (niezbednych)

ezionéw wyrazen COBOLu. Program pisze sie¢ na specjalnych arku-

szach z nadrukami. Zadaniem translatora RAPIDWRITE Jest przetXu-

maczenie zdari uproszczonych na zdania peXne COBOLu.

Podobny do COBOLu jest jezyk ADAPT, opracowany w 1961 roku
przez Computer Sciences dla IBM 1401.

Koncepcjg wykorzystujgcg dorobki réznych jezykéw jest sys-
tem GECOM (GEnexal COMpiler) opracowany przez éeneral Electric
dla maszyny GE 225 i wdrozony w 1961 roku. System ten oparty
zosta o jezyki: COBOL, ALGOL, FRINGE (do sortowania, wydrukéw,
aktualizacji sbioréw) i TABSOL (do tiumaczenia tablic decyzy]-

nych).

Geneza jezyka PL/I

PL/I (w zns§dzie skr6t nieprzetiumaczalny, czasem inter-
pretowany (H-1) jako Programming Language No 1) powstaX ponie~
kad przypadkowo. Ot6Z w zwigzku z projektowaniem serii 360
firma IBM postanowila ulepszyé FORTRAN, ktéry pesiadal lnacgni

niedostatki w operowaniu znakami i danymi alfanumerycsnymi
oraz nie bardze nadawal si¢ do wapéidzialania z nowoczesnym:
sjstemem operacyjnym maszyn wieloprogramowych.

We wrzeéniu 1963 roku organizacja usytkownikéw FORTRANu
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noszgoa nagwg SHARE 1 firma IBM powoXaly, zgodnie s projektem
SHARE FORTRAN ADVENCED LANGUAGE DEVELOPLENT COMUITTEE. Wkrétce
okazaXo sig, 2e produkt prasy pespoiu wbr-w zaloteniom nie bg-
dzie kompatibilny (zamienny) z FORTRANen i nslezy opracowaé
odrgbny nowy uniwersalny quyk programowania, ktéry nazwane
NFL (New Programming Language). Nazwa tﬁ vle utrxzymais sie,
poniewaz Natlonal Physical Laboratoxy (NPL) zglosila protest
przeciwko uzywaniu skrétu NPL i nazw¢ jgzyka zmieniono ns PL/I.

W trakcle opracowywania NPL przestudiowsno zalety takich
jqzykéw jak ALGOL, COBOL i JOVIAL (oprécz FORTRANu). Po rau
plerwszy zaprezentowano opis jgeyka w marcu 1964 roku , 2aé
w kwietniusczerweu i1 grudniu podano nast¢pne wersje. W 1965
roku powstal plerwszy oficjelny podrgoznik programowsnis.

Do roku 1966 powstglo 6 wersji jezyka: NPL, PL/1:0,1,2,3,4."
Doplero po wszechstronnej krytyczne] dyskusji firms IBM zde-~
cydowazia sig na opracowanie kilku translatoxdw. Plerwszy trans-
lator PL/I zostaml opracowany przez Zaklad Badawczy (Laboratory)
IBM w Hursley (Anglia) i ukoriczono go w aierbniu 1966 roku.
Zakiad ten oraz Vienna Laboratory posiadajg duze zssiugi réw-
nisz w pracach nad zdefiniowsniem jegzyka.

Pierwsze wersje jJezyka FL/I wzbudzi¥y duZe zainteresowanie
wér6d producentéw I JuZz pod koniec 1965 roku maky podzbiér PL/I
zwany NICOL I zostai wdrozony'przaz Massachusetts Computer
Associstas na maszyonie IBM 7C94, BELL Laboratories opracowa?
warsje AFL, za$ Massachusetts Institute of Technology (MIT)
stworzyX MULTICS. Niemniej jednak do 1959 roku jezyk PL/I
wdrozono jedynie na matej liczbie maszyn dufej wielkodcd i byk
on dostepny w zasadzle Jedynie dla czlonkéw organizacji SHARE
i GUIDE ( X - 12 ), |
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VI. ZAMIENNOSC JEZYKOW I PROGRAMOW
»

Zamiennodé Jezykéw i programéw (napisanych w ré2nych wer-
sjach tego samego j¢syka) stanowi kluczowy problem rozwoju
programowania. Chodzi o to, by nie dopudcié do sytuacji, iz
bedzie tyle jezykéw, ile jeat (i1 byXo) maszyn. Pogzytywne ros-
wigzanie problemu umozliwi wykorzystanie dotychczasowego dérobku
programowanisa i kwalifikacji posiasdane] kadry kilkuset tysigoy
(w skali Sdwiatowe]) programistdéw.

Stgd usiZowania standaryzacj)i jJezykéw prowadzone przez organizacje
migdzynarodowe (ISO, ECMA) i amerykariskie (CODASYL, USASi) oraz
wysiiki niektérych rzgdéw (np.USA w przypadku COBOLu). Dziatal-
nosd ta; z takich czy innych powodéw, nie Jest jeszcze nalezycie
uwzglqdniana przez producentdéw, posizdajqcych swoje wissne am-
bicje 1 dls dobra walki konkurencyjnej (& niekiedy 1 postepu),
stale wprowadzajgoych innowacje, nie zawsze do korica przemysla~-
ne. Inaczej nie mielibyémy paru tysiecy Jezykéw wyzszego rzgdu,
2 ktérych wiele stawis sobie takie same zadania, czg¢dciowo
dubluje skXadnig oraz .... b¥edy poprzednikéw. Pomsdte "oficjal-
ne" (teoretyozne) wersje niektérych jezykéw tsk abstrahujg od
technicznej i organizacyjnej strony przetwarzania (np. ALGOL
w zakresie wejécie-wyjécia), %e iob wdroZenie jest mozliwe
Jedynie poprzez dopracowanie przez producentéw i instytucje:
software’owe. -

Najpowaznlejszym czynnikiem réznicujgcym wersje sg réznlbe
w wyposazaniu komputeréw. W przypadku bardzie] ztoZonych jezykdw
(jak COBOL, PL/I), wymagajacych pojemnych pamigcl operacyjnych,
czgsto nnstqpuja "obecinanie” peinych wersji, przj-tosowujqo

Je do aktualnych mo?liwodeil sprzgtu.
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W warunkach duzej dynamiki rozwojJu konstrukeji i programo-
wania standaryzacja Jest bardzo utrxudniona. fna powie&ziaé;
z2e jeéli stosuja siq Jg przedwczeénie, to "konserwuje" ona
elementy biedne i maXe rozwojowe, baumujge tym samym dslszy
rozwéj dziedziny.

Na pewno zamiennoéé absolutna jest nie do osiggniecia.
Potrzebny jest kompromls uksztaitowany pod wpiywem kosztu przed-
sigwzigcla, efektywnosei kompilatordéw itp.

Wydaje sig, Z2e &tindaryzacja programowanis ﬁowinna byéd

poprﬁedzona standaryzacjg pewnych pedstawowych elementéw hardware’
owych jak np. standaryzacja tsém magnetycznych, rodzajéw kodéw :
znakéw (kgcznie s problemem starszefistwa) itp. Ponadte wigoe]
uwagl nalezaXoby poéwigcié rozwojowli technik reprogramowania

Z maszZyny na maszyng (emulacja, symulscja itp.).

Koncepc]a uniwersaluego jezyka poSredniego

Wzrost liczby jezykéw programowsnia oraz typéw maszyn po-
woduje znaczne zwig¢kszenie pracochXonnoscl opracowania trans-
latoréw. Jest ona proporcjonalna do 1loczynu tych dwéch elemen-
t6w (tj. liczby Jjezykéw przez liczbg typéw maszyn).

Gdyby udato sig we wszystkich maszynach zastosowaé jeden
uniwersalny jezyk podredni, to liczba translatoréw tego Jgzyka
réwnaiaby siq liczbie maszyn (LM). Z kolei wymagane byXoby
przetiumaczenie kaidege jgzyka uzytkowego na uniwersalny jezyk
poéredni 1 do tego celu potrzeba byXoby tyle translatoréw, ile
jest jezykéw (LJ). Ogélna liczba translatordw réwna slg wige
sumie LM + LJ, podczad-ghy w pig;;azym przypadku wystgpowal ilo-
czyn. RéZnica Jest wiqé oczywista (nie tylko arytmetycenie),
nawet jedli uwzélqdnimy, 2e to liczbowe ujgele Jest niedokXadne,
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ronlewa2 nie uwzglednis ré%nic w pracochionnodci opracowania
translatora jgzyka uniwersalnego i translatora jgzyka specja-
listycunego (w iloczynie oba argumenty przedstawiajs llodci
Jezykéw specjalistycznych, podczas gdy w sumie argumenty 8g
mieszane). : . .

Koncepoja jezyka uniwersalnego UiiCOL (Universal Computer
Oriented Language) pojawiXa sig pod koniesc lat pigédziesigtych
(lats 1958-1961) w artykutach Convey’s M.E., Steel’a T.B.,
Btronga J.Niestety, Jezyka takiego nie opracowano; a na przeszko-
dzie stanql zskres pracy, jaki naleZalo wykonaé. uzgodnienie,
Jakie elementy majg byé uniwerxcalne, wybdr poziomu progr;moﬁanin
oraz sktualizacja plerwszych wersji w zwigzku ze zmianami kon-
strukeji maszyn.

Konocepcja Jgzyka poéredniego ni& zostaa Jodnai catkowicie -
zarzucona. W charskterze takiego Jezyka w ramach poszczegblnych
firm wystqpuje zwykle Jezyk symboliczny (np. jezyk PLAN dle
serii 1900). Niekiedy jezykiem podrednim jest Jgzyk wyZszego
rzgdu, np.FORTRAN atosbwuny Jjest jako Jezyk podredni dla APT.
Programy APT sg za pomocs specjalnego podzbioru APT redagowsne
wstgpnie (zmiana sk¥adni) na formg skceptowang przez kompilator
FORTRANu (G - 3).

Emulacia

Problemy zamiennodci jezykéw 1 programéw sg réwnoczednie
probl emami 2zamiennodci komputeréw. Styd tez sg r;zwiqzywnne m.in.
metodg opartg zarbwno o érodiki programowe jak i hardwara’oﬁa,
zwang emulach.'érodkiem programowym jest specjalny program,
zad hardware’owym - specjalna pimiqé i dodatkowe rejestry.

w "smulator" wyposata sie zwykle maszyne nowszg (zakupiong na



miejsce poprzednie)), po to, by mogXa akceptowaé¢ dotychczasowe
programy opracowane dla maszyny wycofywsnej (starszej).

Emulacja nie zapewnia idealnej zamiennodci: doprowadza do zamien-
nodcl kody operacji itp., & wigc w prrypadku zastosowanis réz-
nych urzgdzed peryferyjnych i systeméw operacyjnych pewne prze-
pracowanie programéw bgdazie konieoczne.

Oto "zamienne" maszyny firmy IBM w stosunku do serii 360

(wg X - 13):

1620 model 30
1401, 1440, 1460, 1410, 7010 40
7070/7074 ' 50
705/7080 709/7090 65

Hardware’owym elementem emulacji dla serii 360 jest pamigé
pasywna ROM-Read Only Memory (zwana tez ROS - Read Only Storage),
zawierajgca mikroprogramy. W miejsce klasycznego wykonywania in-
strukcji, pamigé ta powoduje otwieranie i zamykanie szeregu elek-
tronicznych "bramek” w systemle obiegu impulséw. Elementem soft-
ware'owym jest program emulatora, umieszcezony w pamigel ferry-
towej, stusgcy do wfkonywnnil programu obcej] maszyny (réwniez
znajdujqcego sig w tej pamigei) w konwencji serii 360.

"Obcy” program znajduje sig¢ pod kontrolg ROM dopdki nie zosta-
nie napotkana instrukcjs, ktére nie mose byé hardware’owo inter-
pretowana. Wtedy sterowanie przekazywane jest do programu emula-
tora.

Pod wzgledem funkcjonalnym emulacje podobna jest do symu-
lacji. Wykonywana jest jednak efektywniej dsiqki mikroprogra-
mom, ktére wykonujg funkcje: interpretacji instrukeji,

dekodowanisa adresu, wybierania zawartodci adresu
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i wykonania wskazanej operac)i. Czynnodoi te éq najbardzie] pra-
cochionne i pochXaniajg duzo czasu przy symulacji.

Wykonanie programu technikg emulacji wymaga wigksze] pa-
migci operacyjne) (do przechowywania specjalnego programu), zaé
efektywnodé programu adaptowanego na serig 360 powinna byé nie
mniejsza, niZ na maszynie pierwotnej (wimo, 12 mo2liwoéci serii
360 nie sg w peIni wykorzystywane).

Pamigé ROM zbudowansa byé moZe 2z réinych elementéw. Model 30
serili 360 w charakterze ROM posiada specjalne miedziane karty
perforowane. W innych maszynach (np.fixmy Burroughs) ROM zbudo-

wana jest na ukXadach scalonych.

_ Symulacia

Stownik IFIP ( V - 1 ) pod hastem A2 podaje nastgpujgog
definicjg symulacji: "Symulacja. Rafrezentowanie pewnych wiadci-
wodéci zachowanla sig Jednego systemu poprzez dzlaXanie innego
systemu®”., Symulacja dziaXa podobnie jak emulacja lecz bez érod-
kéw hardware’owyoh. W pamigci przechowywany jest program obcy |
i program symulator:. Kagdy rozkaz moze byé interpretowany i wy--
konywany, 1 w tym przypadku nie trzeba w pamigci przechowywaé
catego programu obcego. ' -

Firma ICL opracowala nastepujace symulatory (dla serii 1900):

- Elliott 803 Simulator (xME4, xMES). '

Przeznaczony jest do symulacji emc Elliott 803 z 4 K PAO

(lub 8K). Na maszynie 1905 programy Elliott 803 sg wykonywane

przecigtnie dwukrotmie szybciej (przy cazym zapotrzebowanie na

PAO wynosl 9600 siéw lub 17792).
- Pegasus Simulator (xMP4 dla 4K Pegasus 1 12K 1900

xMPT L " ARK ey
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Symulator ten staje slq nlepraktyezny w przypadku usywania
reeznyech kluczy (przeXgqcznikéw na pulpicie) przez programy ma-

szyny Pegasus.
Translacja s ka n Eyk

Jest to najmniej efektywny sposéd przerabisnia programu
s jezyka na Jgzyk, poniewaZ polega ma "mechanicznym” przeksztal-
caniu instrukcji, bez uweglgedniania specyfiki nowej maszyny.
Wymaga tet wigkszej pamigei, pdniowal Bajpiesw Tiumaczony jest
ocaly program, a dopiero péfmiej wykomywany.
Jako przykXZady translatordéw iynicnid motna mastqpujgoe

prace firmy ICL: _
- ATLAS ALGOL ma 1900 ALGOL (xAC2),
- MPL (1300) ma PLAN 1900 (xJP3).

W xJP3 roskiad danych ma bgbnie jest "symulowany®” w pamigoi

ferrytowej. Nie podlega tlunnc:oiiu E funkcja oraz zaodyfiko-

wane imstrukcje I. Zakiada siq, £e program pisany w MPL jest

bezbigédny (hie ma komtroli diagmostyesme)).
Z puhlikscji.( 0 -1 ) znana jest koncopo:ansysteun XACT
( X - Automatic Code Translation, przy czym X ozmacza dowolmg
maszyng), opracowsnego od 1961 roku prsez Celestrom Associates,
Ino. ma bagie pury massym 7090 -~ 1604. Maszyma 7090 jest ma-
szyng frédtows (source), zaé 1604 - docelowg (target). Problem
polega ma tym, by tak przekssztalci¢ programy 7090, by mogiy byé
reslizowane ma 1604. Ocemia 8ig, £e opracowanie translatora '
dla te) pary wymaga 10-15 osobolat pracy programistéw.
Ciekawostksg jest to, £e tramslacja prsebiega (priynnj-niej
ezgéciowo) nie ma massynie docelowej, leocs na masgynie fréaro-

wej (!), do ktérej wprowadsza siq poza programem réwaiet opis



danych (liczb). W plerwszej fazie kompilacji tworzony jest
maszynowo miezorientowany opis fumkcji do wykonania, zaé

w drugiej powstaje program w kodzlie maszyny docelowej.

UOwagl ogbélne

Mosna wyré2mié¢ mast¢pujgee typy tiumasczed z jezyka ma jezyk.

1/ jezyka maszynowego jedne] maszyny na maszynowy Jezyk inne]
maszyny (szczegblne trudnosci wystgpujq tuta) m.in. pray
tlumaczeniu progreméw wejécia-wyjédcia),

2/ Jezyks maszynowego ma Jezyk zewngtreny (msmy tutaj do czy-
nienia z dekompilacjg, czyli procesem odwrotnym do kompilacji)

3/ Jezyks zewngtrznego na wewnetxzny,

4/ jezyka zewnegtrzmego na jezyk zewngtrzny,

5/ translatora na translator (byé moze ten rodzaj tiumaczenia
ma wigksze perspektywy rozwojowe, niZz tXumaczenie konkretmych
programéw uzytkowych).

Automatyczne tiuvmaczenie wymags wste¢pnej selekcji materiaiu,

odrzucaljgce] zwroty nieprzetiumaczalne i bigdnme. Dlatego te2

systemy tlumaczgoe powinny posiadaé orgsnirac)e umozliwiamjges
programoscie ingerencje¢ w proces tliumaczenia oraz zapewniajgog
sygnalizacje elementéw ble¢dnych 1u5 do reozme] konwersji.
Istnieje szereg sposobéw postepowania w przypadku mapotka-
nia trudnodéci w tlumaczeniu. W systemie tiumaczenia 2z jgeyka
symbolicznego IBM 7090 na jgzyk maszynowy IBM T040, nieprze-
tiumaczalnym bezpodrednio zwrotom przydzielm sig¢ “"fikcyjme™ -
makrorozkazy (ekstrakody), ktére sg rozszyfrowywane doplexo
w nastgpnych przebiegach. Oto inne rodzaje trudmodci (G-4):
8/ caly program lub bloki progrsméw sg csikowicie mieprsetiu-

maczalne - ma to miejsee wtedy, gdy komstrukcja maszymy
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jest osgécig algorytmu (mp. program testowsnisz pamigoi ope-
racyjrne] maszymy CDC 1604), _

b/ samomodyfikacja programu (dynamiczna strukturs programu),

o/ wyratenia idiomatyczne (gdy mieltdére rozkazy lub ich sek-
wencje majg sens Jedymle wtedy, gdy rospatrywane &5 na tle
calego progrsmu),

4/ ré2nice konstrukcyjime pomigdzy maszymami (mp. stowo 24-bitowe

i 36-bitowe).

Zamiennodé programéw pisarych w COBOLu

Wersje ofiejalme (np. ogtoszone przez CODASYL) COBOLu
8§ co prawda maszynowo niezaleine, lecz stanowlg one dla twérodéw
kompilatoréw Jedynie bazq koncepcyjmg, do ktérej wprowadzajsg
wiasne pomyslty, vtrudniajgce zamienng eksploatacjg programéw.

Pomysty te stanowlig odbicie specyfiki hardware’owej lubd
tex sg po prostu innowacjg Tormalng w skiadni jezyka (np. w wer-
sji COBOLu na maszyng ZAN4l opracowsne] przez Instytut Maszyn
Matematycznych w Warszawle).

Rogwazajgc problemy zamiennodel programéw, trzeba wspom-
nieé o przypadkach obiektywne]) niezamiemnodci, np. gdy program
napisany w wersji dyskowe) (z zastosowaniem indeksowania lub
randomizacji) chcemy eksploatowaé ns maszynie wyposaZonej tylko
w tadmy magnetyczne.

Juz od samego poczgtku podejmowano starania, by COBOLowi
gapewnié wysoki stopien zeamiennodcli. Tak np. w grudmiu 1960
roku demonstrowano zsmiennodé programéw COBOLu pomigdzy ma-
szynami RCA 501 i UNIVAC II (B-10). Péfnie) madzér asd skladnmig
tego jesyks prsejely takie organizacje migdszynarodowe /posa



e -

VODASYLem), jak ASA/USASI, ANSI/ISO, ECMA. : _

Zakres wers]i kompilatora COBOLu i jego efektywnosé zale~
2g przede wszystkim od wielkodcli dostqpmne) (po odjgciu obszaru
dla systemu operacyjnego itp.) pnmigﬁi operacyjnej.

W celun sklasyfikowania posgzozegélnych wersji fixmy IBM
i Honeywell wprowadsily pojecie poziomu (level) Jq:yka:'
Honeywell - By D; Hy I, Fy zaé IBM - E, F. Kazdy poziom jgzyke
rétni siq zakresem siownika dopuszozalnych zwrotéw.

Firma ICL (seria 1900) usilowala natomiast stosowaé Jedng
wersjq Jjesyke, zmniejszajgc efektywnodé kompilacji przy mniej
dogodnych konfiguracjach (uzycie wielokrotnego wmywanin‘aegﬁuh—
téw wymiennyoch).

Dla programisty najwaZniejszym problemem Jest niewgtpliwie
gakres osynnoéoi. Jakie ma wykonad, ohcqolzaadoptowaé program
COBOLu pisany dls innej maszyny. Brakuje tego rodzaju informacji
w publikacjach krajowych i oboych. PoniZej podamy pewne zasady
oparte o wiasne dodwisdczenia w programowaniu na maszyny ICL
1900, ICL System 4-50 oraz ZAM-41:

"1/ poréwnanie konfiguracji maszyn (w szczegélmodei pojemnosci

 pamigoi, rodiajéw ursgdzeri wejécia-wyjécia 1 pamiqcl masowej),

.2/ poréwnanie listy wyraZed obu kompilatoréw oraz\nprgw&zenio
zakreséw dziatania takich samych zwrotéw (m.in. dotyczy to
deklaracji COMPUTATIONAL, DISPLAY-n éciéle zwigzanych = po-
staclg ljcsb" maszynach - postaé binarna, pojedyncza lup :
podwéjna przoyzja, staly lub zmienny przecinek, ohliozenia

w angielskim dziesigtnym systemie walutowym itp. W COBOLu

i Honeywell I deklsracje COMP, COMP-1 posiadajg identyczne

gnaczenie),



P.E

¢- V926

Biblioteka Gléwna

- 77 -

3/ sprawdzenie, 02y program jest segmentowany i ile mimjsoca
zajmuje w PAO w dotychczasowe] posegmentowanej postaci,

4/ sprawdzenle, Czy pkogram posiade wstawki napissne w innyoh
Jezykach (w jezyku symﬁolicznym lub wyzszego rzedu np. w
FORTRANie lub jezyku symbolicznym dla COBOLu Honeywell).

Jesli takle wstawki wystqpujq, to nalely zapewnic odpowiednik
wstawkl w "macierzystym™ jezyku watawek i wprowadzié odpowied-
ni sparat formalny zwigzany z uzyciem instrukcjihENTER, CALL
itp. MoZna oczywidcie zamiast wstawki napisaé fragment progra~
mu w jezyku COBOL.

5/ poréwnenie sposobéw wejécia denych; nalezy ustalié, czy wy-

stepuje zapis pozycyjny 1 miepozycyjny. Jedli stosowany jest

zapis niepozycyjny, to naleZy sprawdzié, jakle znaki sg sto-

sowane w charakterze standardowych ogranicznikéw.

6/ por6wnanie tre$ci metryk standardowych (w szczegélnosdci do-
tyczy to zbioréw na dyskach i tadmach magnetycznych),

7/ poréwnanie parametréw drukarek wierszowych (dZugodé wiersza,
gnaki specjalne, funkeje poszczegélnych kanaiéw tadmy ste~
rujgce) itp.).

Jako prmyktad firmowych odrgbnosci moZna poda¢ zwroty wy—
stepujgce w COBOLu Honeywell:

- STOP "JOB" (zakoficzenie ciggu zadad) obok STOP RUN (npe. w celu

przejécia do podprogramu),

- CANCEL (zwolnienie obszaru pamigci operacyjnejr zajetego

przez podprogram),

- LOAD (zatadowanie podprogramu do pamigei °p°ra°33nej)_.'

Mosna powiedzieés %e ani jednego programu (2 wyjatkiem
trywialnych) COBOLu nie mo#na mechanicznié przeniesé¢ na inny

typ maszyny bez dokonania pewnych zmisne
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Najbardziej zmienng ozgécig COBOLu jest ENVIRONMENT DIVI-
SION, a wigo rosdzial opisujqey konfiguraejq massynys najmniej -
¢o nie oznacsa, &e w ogéle nie ulega zmisnom - PROCEDURE DIVI-
SION. DATA DIVISION jest s omawianego punktu widzenia czymé
po$rednim: mogq wystgpi¢ ré¢nice w opisie metryk szbioréwr w kla~
uzulach typéw danyohs w dXugoécli wierssa na tabulogramie itpe

| Jedli chodzi o ozqéé proceduralngr to nie we wazystkich

wersjach wystepujg bardzie) zXo2one warianty imstrukcji FER~-
FORM (g AFTER), gwrot LEPENDING ON (w poXgqozeniu z GO TO),

MOVE CORRESPONDING itp. Pewien kXopot sprawl¢ moZe uzyskanie
taklie) samej dokXadno$ci wyniku prsy operacjéch nrytmetfcanyoh-
Do imnych rezultatéw doprowadzi¢ mogg operacje porSwnywania
p6l znakéw alfanumerycznych w sytuacji, gdy poréwnywane massy—
ny posiadajg inng sekwencjq starszelstwa znakéw (npe w niekté=
rych maszynach litery "s3" "wigksze" od oyfr» w innych — mniej=
sze). Odrebne zagadnienie stanowi wplyw systemu operacyjnego
maazyny; na ktérs opracowano programs stosowanis pakietéw
HEPORT WRITER, procedur diagnostycznych typu HEADY TRACE, RESET
TRACE, EXIBIT.... ;
Pomocyg w ocenie zamiennoéci kompilatoréw mogg by¢ sﬁeq:a*
listyczne generatory programéws npe CCVS - Cobol Compiler Vali-
dation System opracowany przes Alr Force USA ( H - 7 )» dostar-
czajgce odpowiedzi na najistotniejsze pytanial
8/ czy kompilator speinia ' wymogi poziomus do ktérego zostal -
zaliczonys tzne cxy rzeczywldclie wykonywane s§ wssystkie’
funkcje przewidziane przez standard pozliomus

b/ czy program wewnetrzny otrzymany po kompilacji dostarcsza
wyniki odﬁowiadajqoa okreflonym standardome

Analiza gamiennodei réénych kompilatoréw stanowl intersujqoy
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i obszerny problem, kwalifikujgoy siq¢ do odrgbnego opracowania-
Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ niniejszej pracyr nie moZemy

poédwigci¢ temu wigoej miejsca.

Zamienno$¢_programéw_pisanych w_FORTRANie

e —

Podstawows wskazfwkg zamiennodci jest rodzaj podstawowe]
wersji: FORTRAN, FORTR/:: II, FORTRAN IV. Ponadto w ramach tych
samych wersji mogg wystgpowa¢ 2znaczne réZnice» np. kompilatory
¥ORTRANu dla IBM 1620, IBM 650 nie zawleraty deklaracji FORMAT
i nie dawaty mozliwodcli wezwania podprograméw- ;
Nastepujgce zwroty FORTRANu IV nie wystepowaty w FORTRANIE 11
(6 - 2): DATA, BLOCK DATA, NAMELIST, logiczne 1F, numery zdad
w charakterze argumentéw podprograméws wielokrotne wejécia do
podprograméwe

Opréecz tego, istniejg nastepujgce réiznice w instrukecjach

wejdcia-wyjécial
FORTRAN II FORTRAN 1V
READ INPUT TAPE js1,parametry KEAD (jsi) parametry

WRITE OUTPUT TAPE jsi, parametry WRITE (j,1) parametry

READ TAPE j, param. READ (3) param.
READ DRUM i,), param. READ (x) param-
WRITE DRUM i,), parame WRITE (k) param.

Opracowany zosta translator SIFT (Share lnternal FORTRAN
Translator) do modyfikacji programéw FORTRANu Il na programy
FORTRANu 1V.
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VII. ROZWNOJ PROGRAMOWANIA A BOZWOJ KONSTRUKCJI MASZil

Frogramowanie i konstrukojs stunowlg dwa wzajemmlie warunku=
Jace B8ig elementy skXadowe tegos G0 nazywamy komputerems
Roswé] tych elementéw nie odbywa siq jednak w 1déalnej harmonii e
W poexgtkach roswoju komputerSwe kiedy dopiero wykrywano ich
motliﬁoécin sprzeZenie swrotne pomigdzy tymi elementami byXo
ssybsze.. Rogwigzania przebiegaly w stosunkowo maXej skali
(niewiele koncepcjis maXo indywidualnych konstrukejis brak walkd
konkurencyjnej duzych firm) stgd nletrudno byio o koordxp%ch
i szybkie rezultaty. W-miarq rozkrqcania wyscigu o rekordy
lzybkbﬁoi dziaXanie coraz mniej uwagl udzielano sprawom progra~
mowanis. Ponadto opéfnienie tego ostatniego wynikalo 2z natural~
nej kolejnoéci opracowanis komputera /mimo pewne) réwnoleglod—
el pracs software opracowywuje si¢ w zasadzie dla gotowych kon=
ltrukcji)e PoniewaZ cykl opracowania softwarg’u jest o wiele diuz-
82y 00 konstrukcyjnego przygotowanlas ozg¢sto nle nadgZano po
prostu z dopracowaniem go przed zejdciem nowego modelu kompu~
tera z taémy produkcyjnej. Wg I.L. Auerbacha (A - 2) system |
operacyjny 1BM 36C jestopééniony o 5 lat w stosunku do roawigzad
konstrukcyjnyche

W pewnych przypadkach konstrukcje sg wyprzedzane przez po—
mysty software’owe (np. pamigel asocjacyjne).

Tworzy siq maszyny IV generacji o wysokim stopniu modula;--
nodcis obejmujgcaj opréez dotychczas stosowanych procesoréw '
wejécle~wyjéoiss réwniez niezalesne procesory centralne i nig-
zalezne (¢ réwnoczesnym dostgpie) moduy pamigci operacyjnej.

Stwarsa to nowe problemy zaréwno hardware’owe jak i software’ owee



A. Sprébujmy przedledzié rozwéj urzgdzed pamieciowychs stanowigcych

g16wng przesisnkg rozwoju programowania (sluzq do przechowywa-

nia programéw uzytkowychs translatoréws systemu operacyjnego~

dyrygentss biblioteki programéw itp.):

1.

2

Poczgtkowe do przechowywania informacji uzywene byly prze-
rzutniki (np. w ENIACu - przerzutpiki lampowe ~ jako pamied
operacyjna). Nastypnie do poXowy lat pigcdziesigtych stoso-
wano pamieci dynamiczne na rteciowych (po raz plerwszy - 1949
EDSAC) oraz niklowych (od 1951) liniach opéZniasjgcyche Mozna
wspounieC réwnlez o pamigciach elektrostatycznych na lampach
kineskopowych {po raz pierwszy budowanych przez Frof.
Williemsa w Manchester University oraz w M11).

Pamieci dynamiczne 1 elektrostatycznes aczkolwiek niedoskona—
e (wolne i matopojemne - 5125 1024 s¥6w) stanowily w poréw-
naniu g ENIACem duZy krok naprz6d, ponlewaZ umozliwialy frzc-
chowywanio programéw w pamigei. Wystupila wige moszliwose
stosowania instrukojl skokéw oraz wzywania podprograméwe

Jeszoze przed pamigoliami na liniach opéZnisjgcychs bo mnie]

.wiqcej od 1947 roku uszywano bgbna magnetycznegos niemnie]

jednak z powodu duzego czasu dostgpu nie bardzo nadawal sie

na psmig¢ operacyjnge

Uto pierwsze zastosowanis bebna (koniec lat 40-tych):

- SEC (Simple Electronic Computer), zbudowsny na uniwersy-
tecie lpndyﬂskim,

- ERA 1101, zbudowana w 1950 roku przez Zngineering Research

Associates,
-~ MARK III, WMARK IV, zbudowsne w Harvard University w latach

40-tych.



Je

- 84 -

Plerwsss maszyng uZywajgcqg bgbna w charakterse pamigceci pomoc-
niczej byXa maszyna WHIRLWIND I, ktérej budowg zakodiczono
w 1951 roku w MIT, Pami¢é begbnowg posiadala maszyna IBM 650,
bedgca najpopularniejsszq maszyng na Swieclie w latach 50-tyche
Masszyna ts posisdala érodki programowc (system SOAP) do optymn-
lizac)i wybiermnia danych = b¢bna. '
GXéwnym rodzajem pamigel operacyjnej, nieszastgplonym od lat
kilkunastu, jest pamigé ferrytowa. Teoretyczne artykuiy na te-
mat tego typu pamiqci.zacquy pojawiaé sig¢ dopiero na poczgtku
lat pigeédziesigtych. Niemniej Jednak juz w 1951 roku firma
vacob Instrumens Compeny wprowadzila te pamieé do maszyny
Jain Comp D-1 (M - 3). Powazne prace badawcze nad pamigciami
ferrytowymi prowadzone byty w MIT od mniej wigoej 1953 roku.
Firma IBM u2yYa po raz pierwszy rdzeni ferrytowych w ma-
azynéch 704 1 705 (okoXo 1955 r.). W narcu 1956 roku zastoso-
walta je firma Remington Rend w maszynie UNIVAC 1103A.
Wprowsadzenie pamigcl ferrytowych zapewnilo maszynom du-
g s8zybkosé (mniej wigcej tysigckrotnie wyzsza niz w przypﬁdku
bgbna), umozliwiXo zastosowanlie podziaXu czasu (a wiec i pracy
wieloprogramowej). Dzigki duzym pojemnoéciom (od kilku tysigey
do kilku milionéw siéw) zaistniala mozliwodé uzyeia zZoZonych
Jezykéw programowania i systeméw operacyjnych. Ze wzgledu na
eiggXe wzbogacanie translatoréw (m.in. ¢ powigzania = systemem
operacyjnym) uwasa sie, 2e obecny "standard” 32 K, w maszynach '
IV generacji zostsnie podwyZszony do 64 K. *
Pamigci ferrytowe budowane mogg by¢ "wyrazowo™ lub "znakowo"
wzglednie pos/;adaé mogq konstrukcjq mieszang pozwalajgcg na
bezpoérednie adresowanie zaréwno znakéw (lub byte’éw) jak 1
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816w (komérek). Do niedawna stosowano najosqéciej jednostki
pamigciowe 24-bitowe 1 8 (lub 6-)-bitowe. Ostatnio obserwujemy
- tendencje podrednie, a mianowicie wprowad-anie pamigel o jed-

. nostce adresowania l6-bitowej. Jest to kompromis pomiedzy

dwoma sprzecznymi walorami. Krétsze Jednostki adresowania
umozliwiajg sprawniejsze manipulacje danymi (co jest szczegbl-
nle przydatne przy tiumaczeniach) oraz lepsze wykorzystanie
pamigci (mniej pustych bitéw). Pamigoi "wyrazowe” natomiast
zapewniajg wyZsze szybkofcl dzisXania dzieki réwnoleglemu prze-
syXaniu wigkszej liczby bitéw.

Podkreslalidmy znaczenle pojemne] pamigcl operacyjne].
Istniejg drodki hardware’gwe-programowe, okreslsne Jako tzw.
atronicowanial/ {paging), ktére umo2liwiajs programidcie trak-
‘towanie pamigci, Jakby byXa nieskoficzona. Na przykiad, stroni-
cowanie w maszynie IRIS 80 pozwala na pisanie progriméw o wielkoéc

éci 16 milionéw siéw przy maksymslnej fizyocznej wielkodéci pa-

migoei 1 ml siéw. Nie chodzi tuta] o klasyczng segmentacjg¢ pro-
graméw. Programista posiuguje sie¢ teoretycznymi obszaraml pa-
migel, zwanymi "stronami®™, podczas gdy grupa danych, zmajdujgca
sie fizycznie w pamigci, nazywana jlest "blokiem™ (niekiedy
stosuje siq odwrotne przyporzqdko@ania pojeé strona i blok).
Problem polega na tym, by stronie przyporzgdkowaé¢ odpowiedni
blok, tj. dokonaé konwersji adresu strony na adres bloku.

Jedll "strony" nie ma aktualnie w pamigeci, to wtedy nastepuje
automatyczne Je] przesianie bez udziatu programisty. Do prze-
chowywania informacji o aktuslnie uzywanych stronach siuzg
specjalne rejestry (w ICL 1906A jest ich 16), ktére wszystkie
mogg byé réwnoczesnie anga;owana. Jeéli Zgdany adres strony nie

wystepuje w Zadnym 2 nich, wtedy szuka si¢ Jej odpowiednika

x/Utywa 8iq teZ terminu "psginowanie" (Przyp.Red.).



4.

- 86 =

za pomocg specjalnej tabeli (special-look-up-table).

Duze nadzieje wigze si¢ 2z pamigciami budowanych na ukiadach.
scalonych. W szozegélnpécl dotyczy to tzw. pamigel notatniko-
wych (scratch-pad memory). Czas dostqpu'do takiej pamigci jest
minimalny: w maszynie SDS Sigmea T - 150 ns (z roku 1966), w ma-
szynie IRIS-80 - 60 ns (dla rejestru 16-bitowego).

Podstawowe znaczenie dla przetwarzania danych ekonomiczno-
administracyjnych posiadajg masowe pamigci pomocnicze.

Za date pierwgiego uzycia tasmy magnetyczne] szwyko siq podawaé
rok 1954, kiedy to zastosowano jg w maszynie UNIVAC I. Niemniej
Jednak juz w 1949 roku (1) zostaXa ona wprowadzona do Qagzyny

BINAC, zbudowane] tsk, jak UNIVAC I przez Eckerta i Mauchly’ego

(M = 3).

W maju 1955 roku firma IBM poinformowala o stworzeniu dysku
magnetycznego (model 305). Pojemnodé dysku wynosiXa 5-6 milionéw
znakéw, zad czas dostepu by dLéé znaczny (200-600Imlaek).

W 1957 roku wprowadzono (K~2) pami¢é karuzelowg (rodzaj pamigci
tadmowej), zad w 1961 roku zastosowano karty magnetyczne.

Prace nad pamigciami masoﬁymi zmiexrzaXy w kiexunku zwigk-
szenia pojemnodci, zmniejszeni'a czasu dostgpu i obniZenia kosztu.

Pojawienie sig¢ pamigci masowych postawilo przaq,progfamia-
tami nowe zadania. W przypadku pamigcl tadmowych opracowano
szereg algorytméw sortowania (np.wg rozkiadu Fibbonaci’ego,
metodg kaskadowg 1 polifazowg) orez ustalono,tzw. standardowe
metryki zbiorbw. Pamigel dyskowe okazalf si¢ trudne do Opanaia-

nia od strony programowe] ze wzglgdu na r62Znorodnoéé sposobdw
przechowywania i wybierania informacji (sposoby te podajéﬁy

w terminologii angielskiej w celu uniknigecia nieporozumief:
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serial, sequential, self-indexing, partial indexing, full inde-
xing, randomizing). '
Eksploatacja pamigel dyskowych -ynmaga oprosramow;ni. "ger-
wisowego®, obejmujgcego m.in. procedury reorganizacji zb}dré-
(majgcych na celu likwidacjq nadmiardw -overflow - na poszoze-
g6lnych sektorach), programy “oczyszczania® dysku, dumping na
tadmg magnetyczng itp. Koncepcja cylindra (seek area) stwarza
mozliwoécl optymalizacji (3 punktu widzenis czasu dostepu)
rozmieszczenia zbioxdéw dotyczgeych tego iamego Programu poprez
lokowanie ich na jednym oylindrze, tj. obazarze poszukiwad.
0 trudnodéciach software’owego opracowania pamigoi ﬂyakowyoh
§wiadczy np. siabodé dotychcsas stosowanych algorytméw randomi-
gacji (nierdwnomierne obcigZenie sektoréw) oraz fait, ¢e dopilero
w 10 lat po stworzeniu plerwszej pamiqcl dyskowe] powstaia
"oficjalna” dyskoia wersja COBOLu, ktérg s kolei doﬁrokq 1967

potrafila wdro2yé jedynie firma IBM.

Méwigc o wzajemnym oddziatywaniu hardware’u 1 softwaretu nie
sposdb pomingé konkretnego rezultatu tych oddziezywad, a ‘miano-
wicie mikroprogramowania.

; Pesiadaé ono bgdsie szczegblne znaczenie, jeko tzw. firm-
ware, w maszynach IV generacji, kiedy to uZytkownik bedzie még2
sam tworzyd wymienne pakiety mikroprograméw (stosujgc ap. spe-
cjalne karty dziurkowsne o tréjkgtnych otworach) i w ten spossd
dostosowywaé niektére parametry konstrukcyjne do konkretnych
zastosowad (A - 2).

Pierwsze publikacje na temat mikroprogramowania pojewily

sig Juz w 1953 roku (L - 3). W 1956 roku na konferencji w MIT

przyjeto niejako oficjalng nazwg mikroprogramowanie dla okre—
§lenis techniki budowy uk¥adéw logioznych, realizujgcych ope-



racje %a pomooy sekwenc]Jl impulséw. Kaidy impuls moZna naswad
mikroroskazem. Mikroprogramy moxg byc realizowane "pionowo"

t2n. Jako sekwenocja nastqpujgoych po sobie mikroroskazéw lub
"pogiomo", tj. kiedy proxgramista decyduje o otwarsim odpowled-
nich bramek poprzez zastosowanie odpwiedniej struktury bitowe}
w kodach operacji (X - 16). Wazng zalstq mikroprograméw jest to,
2e realizaoja ich nie "obointa" jednostki sentralnej, ponlewaz
dziatajgq one niejako automatycenie i co wazZnlejsze, mogg§ pruze-
biegaé réwnoczednie (in one pulse time).
Mikroprogramy sg przedstawliane za pamooq pamieci pasywnych

(read-only memory, non-volatile store, fixed store). Jedna
z plexXwszych maszyn programowanych byt EDSAC II, w ktérym mikro-
programowanie realizowane byXo poprzez odpowlednie Xgczenia

w pamieci ferrytowej. Znaczne mikroprogramowanie posiadala ma~-
szyna TX-0, zbudowana w Lincoln Laboratories M I T (w maszynie
tej wykorzystano doxobek wspomnianej konferencji na temat miqu—
programowania).

Mikroprogramowanie stanowi waZny element ujednolicania
architektury maszyn (np.modeli serii IBM 360), wchodzgc w skXad
drodkéw emulacji (rozdziaX VI, pkt.2).

6. Krokiem zmierzajgcym do wyeliminowania strat pamieci potrzebns)
. na przechowywanie adreséw i uiatwienia techniki programowanisa
wzadal w zakresie wyszukiwania informacji Jest propozycja pamigeil
asocjacyjnej. Koncepcle pamigei asocjacyjne] po raz piorws;y
sformuowali prawdopodobnie Newell A., Shaw J.C., Simon H.A.-
(C - 3), wykorzystujge metode podredniego adresowanis.

Istniejq ré2ne koncepcje organizacji 1 konstrukcji tego

typu pamigei (K - 1).
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Hardware’owe rozwiqzanié par.gci asocjacyjnej posiada smaczne
walory w poréwnaniu z tzw. software’owym typer pamigei asocja-
cyjnej. Kazda komSrka posiada moinoé¢ wykonania operacji po-
réwnanis gze z géry zadanymi wartodci.ul (oczywidole bez snga-
sowania urzgdzenia arytmetycznego). Poszukiwanie okreélonych
wartosci odbywa sig bez podrednictwa adreséw i wykonywane jest
réwnoczeénie we wszystkioh kowéSrkach. Rezultat poréwnad zapa~
migtywany Jjest w spacjalnych wskafnikach. Koncepcja dziaXania
tego typu pamiqc;lasokuja oryginalnodcig i efektywnosdcig.
Jest % teéhniczneso punktu uid:&nia trudna do srealizowania.

Sposéb software’owe) organizacji pamigei asocjacyjnej po-
lega na zastosowaniu tow, list adresowych (2aficuchowego ad-
resowania).

Ogélnie rzecz blorgc, pami¢é asocjacyjna adresowana jest
gawartodcis, tzn. informacja odszukiwana Jest w pamigei :
na podstawie tregel a nie adreséw.Poza usprawnianiem proceséw
wybierania, zalety pamigcd aéocJachneJ wykoizystywane byé mogs
do przySpieszenia sortowania (dzigki ominigeiu pracy sekwen-
cyjnej).

Nie tylko pamigé asocjacyjna jest prébg przelamania ad-
resowodel. Podobng role speinia réwnie’ pamigé stosowa (push-

down memory, stack stare).

B. 1. Jedng 2 podstawowych charakterystyk jqzykéw wewngtrznych
i symbolicznych jest adresowa struktura rozkazéw. Liczba
czeéci adresowych rozkazu waha sig od jednego do pigeiu |
(najcsgéciej spotyka slg maszyny jedno 1 dwu-adresowe)
{1 okresSlana Jest przes konstrukcj@ kazdej maszyny.
Maszyny UNIVAC I, II, seria IBM T00, wigkszodé maszyn typu
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*Princeton Class" (a wiqo opracowanych wg proposycji Johna
von Neumanna) byly maszynami jednoadresowymi. Inne, takie
jak np. UNIVAC Seientific ERA-1103, nalefaly do maszyn dwu-
adresowych. Nadmienié moZna, £e rozréinia si¢ dwa rodszaje
systemu dwuadresowego. Jeden, gdzie ukazywany jest adres ar-
gumentu i adres rezultatu, 1 drugl, tzw. 141 adresowy, gdsie
ukazywany Jjest adres argumentu i adres nast¢pnego rozkazu-
Adresowe rozkazy jpdan plus jeden s§ szozegdlnie przydatne w
maszynach z pamigcig bebnowg, ze wzgledu na moZliwos¢ uspraw—
nionia wybierania (stosowang byly w maszynach IBM 650, ODRA
1003). Konstruowane tez byly maszyny tréjadresowe (NORC,: MIDAC,
STRIEZLA), ozteroadresows (EDVAC, SEAC), pigcloadresowe (maszy-
na SAPO-CSR - wybdr czwartego lub pigtego adresu nastgpowaX
alternatywnie w zaleZnoéci od tegos czy wynlk operacji byZ
dodatni czy ujemny).

OkoXo roku 1960 publikowane byly w réinych krajach (w tym

réwniez w Polsce) koncepcje tzw. magszyn bezadresowych (P=-1)

Generalnym zaloZeniem tych maszyn misto byé znaczne uproszczenie
zaréwno konstrukcji jak i programowania. Aczkolwiek poczyniono
plerwsze eksperymenty (m.in. w Polsce i Australii)s nie doszio
do przemysiowe] produkcji tych maszyn. Haszyhy bezadresowe prze—
gnaczone byty w zssadzie do wykonywania prostych i powtarzalnych
obliczefi technicznych. Byé moZe idee te zostang znowu podjgtes
Jeéli na szerszg skalq zacznle sig stosowad niezaleZne moduly
asocjacyjne] pamigci operacyjnej.

Wiadomo, %e elektroniczna maszyna cyfrowa to zesp& zaréwno
érodkéw hardware’owych (konstrukcyjnych = w dosiownym tiumaczeniu
"selaznych") i software’owych (programowych - "migkkich®)v

Doktadna definicjs komputera nie zostals wiaSciwie przez nlkogo



podana, mimo, 1% wszyscy mnie] wigce] zdajemy sobie sprawgs

0 co chodzi, gdy méwimy o komputerze. Po toy by unaocznid
software’owe 1 konstrukcyjne stromy nowoozesnego komputera
podajemy Jjego nastqpujch definicjg¢: “Komputer jest to Srodek

o duzej zXo%onodci konstrukeyjne) (zespé: réznych urzgdzed)
aufomatycznie iykonuaqcy ciggl operacji arytmetyczanychs logicz-
nych, przesylowydh; sterujgcy pracqg wiasnych urzgdzels sygnali~-
zujgey wiasne bigdy, kontaktujgey sig z operatorems posimdajgey
wiasny jezyk porozumiewsnia sig (programowania) i jeazyk liczenia
dwé jkowy, dwéjkowo-dziesigtny)”.

Jak z powyZszycn derinicjl wynika, elementy “zmienne"
(software’owe) odgrywajg w maszynle decydujacg role (przynaj-
mniej z punktu widzenia uZytkownika). Nie zawsze jednak tak
byZo.

Piexrwsza elektroniczna maszyna oyfrowa ENIAC wXadciwie
komputerem jeszcze nie byta. Skiadaia si¢ ona prawie wyZzgeznie
z hardware’u (nawet program nie byX przechowywanys meins z po-
wodu matej pamigecis skladajgcaj si¢ z 2v rejestréw po 10 eyfr).
Ju# przed tg maszyng istnialy préby budowy automatycznych prze—
kaZnikowych maszyn licszacychs np- MARK I - ASCC (Automgtic éequnce
Controlled Calculator) budewany w Harvard University w latach
1939 - 1944 pod kierownictwem prof. H.Aikena oraz Complex Com—
puter skonstruowany w Bell Telephone przéz dra GeR.Stibitzae

Zaintersowanie software’m znacznie wzrosXo dopiero przy
maszynach III generacjis wyposazonych w time-sharings wielo—
dostepnych i wieloprogramowych. Jeszcze w 13957 roku udzial kosz-
téw software'u w ogblnym koszole maszyny wynosiz (K = 4) za-
ledwie 25%, zadé na przestrzeni lat 1967 = 1972 ma wzrosngé

do TOZ.
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Z technicznego punktu widzenia przyjeto -yrézniéd nastg-
pujsce generacje komputerdws:
zerowa - przekafnikowa (lata czterdzieste),
pierwsza - lampowa (ENIAC - 1945, ODRA 1001 - 1960,

ZAM-2 - 1961) .
druga - tranzystorowa (mniej wigcej od 1954 r - TRADIC).
-Rozréznienie dalszych generacji na podstawle powyZszego
kryterium jest w zasadzie niemozliwe ze w2glgdu na wzrost sna-
czenla organizaeji dziaXania komputeréw.
Z programowego punktu widzenia plerwsza generacja charaktery—
Zzuje si¢ stosowaniem jezykéw wewngtrznych 1 aymbolicznych
prostych (1:1), zad w druglej dochodzg jgzykl wyZszego rzgdus
Jezyki symboliczne z makrorozkazami oraz proste system& opera-
cyJjne. , ‘
Nie uksztaltowaly sig¢ Jeszcze definicje maszyn 111 1 I?
generacji. przytoczymy wige tylko niektére typowe ich cechye
11l generacja
1. praca w podziale czasu (time sharing,
czyli zdolnod¢ wspbipracy — w kolejnych krétkich jJednostkach
czasu - jednostki centralnej z wieloma urzgdzeniami wejécia =~
wylécia,

2. wieloprogramowosc _ ‘
czyli zdolnoéé¢ realizacji kilku programéw znajdujgcych sig
réwnoczesnie w maszynie,

3. wielodostgpnosé
czyli zdolnosé¢é wspbipracy maszyny 2 wieloma operatorami,
przy czym kazdy 2 nich ma wraZenie, %e Jest wyigcznym jej
uzytkownikiem, ;

4. minimslna pojemno$é pamigoi operacyjnej 32K siéw ( o ile nie



ma masowej pamigel pamocniczejlo dostgpie wyrywkowym); 2z regu=-

iy stosowana jJest byte’owa lub znakova organizacja pamigeil

(zamiast wyrazowej),

5. praca asynchroniczna

6.

m.in. dzieki budowie modularnej, w ktére] moduly wejdcia-wyjécia
kontrolujg urquzenia transferowe bez angaZowenia jednostki cen-
tralnej,

z¥ozony system operacyjny do sterowania pracg asynchroniczng,

komunikacji 2z operatorem itp.

IV generacja obejmuje cechy 1II generacji plus.

l. firmware

stosowany zaréwno w emulacji, jak 1 w programach uzytkowyoch,
2, wielka integracja elektroniczna (L S I -~ large scale inte-
geation), '
3. rozbudows pamigci operacyjnej do 1 ml sidw (lub 4 ml byteidw),
4. wzrost stopnia wielodoste¢pnoscl 1 érodkéw komunikacji
czrowlek-maszyna (w szczegblnodei oprascowanie praktycznych
Zezykéw kxonwersacyjnych),
5. wieloprocesorowosé
oznaczajgca zastosowanie kilku jednostek centralnych,
(np. cgtery jednostki w maszynach IRIS 80 lub K 202),
6. wzrost stopnia modularnosci
oznaczajgey m.in. stosowanie kilku modutéw pamigci operacyj-
nej o niezaleZnym dostgpie, moduiéw niezaleznych (nie powig-
zanych hierarchicznie) jednostek centralnych, niezaleZnych.
moduiéw wejdc-wyjsé, itp.
Cechg charakterystycznh IV generacjl Jest znaczny wzrost szyb-
koécl maszyny gidéwnle poprzez ulepszenie organizscji dziatania
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( @ nle zmiang parametréw technicznych poszczegblnych ukiudéw
elektronicznych).

Maszyny 1V gemeracji powinny byé wzajemnie bardziej za-
mienne ze wzgledu na elastycznofoe orxrganizacji dzistsnlia: mo-
duowofic, wynienne pakiety firmware’ u, rxozwinigte stronico-
wanie, software do kierowania przepiywem danych itp.

Trudno jest w kej chwill mowié o ostatecznym ksztaXole maszyn
IV genersoji , tym bardziej, 2e wiadciwie nie rozpoczgto jesz-
cze ich produkeji na skale przemysiowg. Jeszcze pare lat temu
'ganeracja ta stanowlila ®"szyld" tego wszystkiego, co moZe byé
ulepszone w komputerach. I

W 1967 roku redakeja znanego fachowego czasopisma amery-
kafiskiego DATAMATION (X - 17) przeprowadzila snkietq na temat
maszyn IV generacji. 50% pytanych odwiadczyXo, %e produkcja
komputerdéw tej generacjli rozpocznie si¢ w latach 1971-1975,
25% - pod koniec 1970 roku, zad pozostale 25% oéwia&czylo,

%e komputery te w ogéle ... nie zostang wyprodukowane. Progno-
zowanle rozwoju lkomputeréw jest bardzo zawodne. Oto przykZady:
1. skonstruowanie perceptronu w 1958 roku stalo sie podsta-
wg przepowlednl o zastgpieniu programowania przez systemy
samoorganizujqce, '

2. kriotrony (1959) miaty staé sie jedng z podstawowych

pamigci, '

3. od paru lat méwi sig o mozliwoéci wykorzystania éwiatls

laserowego w urzgdzeniach pamieciowych, j

4., kiedy w 1955 roku dokonano tiumaczenia z rosyjskiego
na éngielski, wydawalo sie, te otwiera slg droga do

automatyzacji tXumaczen na szeroks skaleg.
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3¢ Jedng z cliekawszych tendencji rozwoju komstrukcji maszyn jest

praca wieloprocesorowa ( w ramach jednej maszyry) i praca

wielomaszynowa.

Przez system wielomaszynowy rozumicmy 2zespéX kilku (nastu, dzie-
sigciu) maszyn pracujgcych réwaoczednie i komunikujgeych sie
wzajemnie np. za poSrednictwem centralnego systemu operacyjnego,
wymieniajgcych dane pomigdzy sobg itp. Granlce pomigdzy systemem
wieloprocesorowym i wielomaszynowym sg czasem trudne do uchwy-
cenia, jeéli rozpatrujemy je jedynle na tle funkcjonalnym
1 mozliwoéci przetwarzania. Jakim$, w miarg pomocanym kr&terium
moZe byé rozrzucenle terytorialne poszczegbélnych jednostek w sys-
. temach wielomaszynowych.,
W pracy niniejszej uzywamy pojgcie "system wielomaszynowy"
zamiennie do pojecia "wielosyatem"ll- W publikacji ( ¢ - 5 )
za system wielomaszynowy uwaZa sig taki rodzaj wielosystemu;
w ktérym wszystkie "maszyny” sq réwnoprawne i posiadajsg identycz~
ng wydajnoéc (w odré2nieniu od systeméw hierarchicznychs w ktérych
rozré%nia si¢ maszyny nadrzgdne i podrzgdnel)y; Na marginesie te]
definicji mozna rzucic uwaggs %e maszyny wieloprocesorows iV ge—
neracji najczgéciej posiadajs wiadnie takq orgsnizacje dziaXenias
a mimo to nie uwéta sig ich za systemy wielomaszynowe.
Jako przyktad systemu wielomaszynowego wymienié moZna sys-
tem 29 maszyn pracujgcych dla IPC (International Paper Company),

w ktérym maszyny sg rozrzucont w 25 miejscach i polgczone siecig

transmisji danych.

- ——————

1/ Termin "wielosystem”, podany przez autora budzi zastrzesenia.
Zdaniem Redakc}i, wysterczy operowanie terminem "systemu

wielomaszynowego” - (Przyp.Red.).



a/

b/

o/

a/

_(;,6_

Ilustrac)g maszyny wieloprocesorowe]j jest ILLIAC IV.
Maszyna ta posiada 256 urzgdzeh arytmetycznych, podigczonych
do 4 jadnoatek sterowania. Dzigkl zwielokrotnieniu urzgdzet
arytmetycznych maszyna ta osigga szybkodé 1 mld oper/sek (X-18).
Czedé centfalna innej maszyny - CDC 6600 - zawiera 10 wy-
specjalizowanych jednostek przetwarzauia (m.in. do operacji
zmiennoprzecinkowych (D - 4).

Systemy wielomaszynowe Stosowane sg wtedy, gdy:

wymagena jest praca bezawaryjna, np. przy sterowaniu procesami
technologicznymi,

wyniki obliczef muszg byé bezbledne (w tym celu na kilku maszy-
nach-procesorach wykonywane sg takie same zadania), :
wystepuja réznorodne zadania, wykonanie ktéxrych moZe by¢ podzie
lone pomigdzy maszynami, - ‘
iloéé informacji jest tak duza, 2e gwarantuje pewien stopled
obcigzenia dla kazde] z maszyn.

Niekiedy brany jest vod uwage tylko Jeden z powyZszych |
czynnikéw.

Historia systeméw wielomaszynowych jest dosyé diluga. Juz
jedna z pierwszych automﬁtycznych maszyn przekaZnikowych BELL V
(1944) firmy Bell Telephone Laboratories skXadaa sig z dwéch
identycznych maszyn, réwnolegle podigczonych do wejécia, pracu-

jacych niezaleznie i poréwnujgcych wyniki takich samych obliczei.

W zbudowanej w 1358 rbku w Czechoslowacji maszynie SAPO
zastosowano trzy podigczone réwnolegle arytmometry, korygujqéa \
wzajemnie wyniki (za wynik prawidXowy uwaZano rezultat uzyskany
e¢o najmmiej ng dwéch arytmometrach).

Projekt SOLOMON, realizowany przez firmg Westinghouse (USA)
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przewiduje zastosowanie okoXo tysigca niezaleznych jednostek
1iczgcyoh réwnolegle zadany program.

System STRETCH (IBM, 1961) obejmuje dwie mzszyny cyfrowe,
z ktérych jedna o dziaXaniu szeregowym (tzn. wolniejsza) przez-
naczona jest do wykonywania prac przygotowawczych, zad druga
o dziataniu réwnolegiym wykonuje podstawowe obliczenia.

W latach 50-tych w USA do sterowania érodkami obrony prze-
ciwlotniczej stosowano zestawy dwéch maszyn ANFSQ-T7 (1956)

pracujacych réwnolegle w celu zabezpieczenia wysokiej pewnodci

dziaXania.
Réwniez w USA stosowany jest system Melseng, w skXad ktérego

wchodzg 3 maszyny (IBM 1620, IBM 1410, S-C 4020), przeznaczony

do prac inzynieryjnych 1 przedstawlania wynikéw w postaci gra-

ficzane].
Znana jest koncepcja zastosowania kilkunastu emc w kombina-

cie metalurgicznym Spencer Works do obsXugi wielopoziomowego
kxompleksu produkcyjnego. Maszyny dzliaXajg na tzw. poziomach
ustawionych hierarchicznie: maszyny poziomu I sprawujsg funkcje
nadrzgdne w stosunku do maszyn poziomu II itp. RéZnicowanie po-

zioméw nastapilo nie wg etapéw przetwarzania danych, lecz po-

zioméw zarzadzania, Poziom I przeznaczony byt do wykonywania
prac zwigzanych 2 planowaniem wieloletnim i rocznym, poziom
II i III zajmowai si¢ planowaniem krétkookresowym i harmonogra-

mami produkcji, zad poziom IV - sterowaniem proceséw technolo-
glcznych.

Jedng z g¥éwnych cech nowoczesnego komputera Jest praca wielo-
dostepna w podziale czasu. Z punktu widzenla programowania

systemy te moZemy podzieli¢ na uniwersalne 1 wyspecjalizowane.
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Systemy uniwersalne sg zdolne do realizacji dowolnego programu.
Praca maszyny jest programuwena bezpodrednio przez uzytkownika
w terminalul/ (wzglednie prezram jest Sciggany z biblioteki),

w zwigzku z czym operator W zasddzie nie wie; co maszyna

w danej chwili wykonuje.

Systemy wyspecjalizowane przeinaczone sg do wykonywania
Jednego zespoZu programéw dla wielu uzytkownikéw. PrzykXadem
takiego systemu moZe byé prbgram rezexrwacji miejsc w komunikacji
lotniczej. Maszyny pracujgce w tych systemach mogg byé konstruk-
cyjnie (mikroprogramowo) przystosowane do okredlonego rbodzaju
pracy. Wprowadzenie uniwersalnych systemédw bylo mozliwe;dziqki
. oslggni¢eciom w konstruowaniu 1 programowaniu maszyn cyfrawych.'
ktére z kolel zostaly przygotowane przez prace teoretyczne.

W 1959 roku na konferencji UNESCO wygioszony zostal'przez
Ch.Strachey’a plerwszy referat na temszt idei time-sharingu
i pracy wielodostepnej. W dwa lata péZniej J.Mc Carthy sformu-
Yowar pig¢é gxéwnych wymogéw podziaXu czasu:

1/ duza ferrytowa pami¢é operacyjna,

2/ system przerywania,

3/ cigg¥a (non-stop) praca maszyny przy realizacji réinych pro-
graméw, a wigc automatyczne przechodzenie od zadania do
zadanina,

4/ ochrona pamigeci dla poszczegbéblnych programéw,

5/ masowa pamieé pomocnicza, przeznaczona do przechowywania
zblorbéw wspbipracujacych z poszczegblnymi programami.

Zonim doszXo do pierwszych teoretycznych rozpraw, musiaia

zostaé postawiona sama problematyka. Koniecznodc zastosowsnia

time-sharingu wyszta w trakcle budowy systemu obronnego SAGE

1/ Coraz osgécie] uzywa sig¢ terminu "urzgdzenie koficowe"
(Przyp.Red.).



(Semi~Automatic Ground Environment) prowadzonej przez Lincoln
Laboratory MIT i Rend Corp.

W listppadzie 1961 roku zademonstrowanow oSrodku obliczenio-
wym MIT jeden z plerwszych uniwersalnych systemdw, ktéry ﬁie Spex-
niat jednak wszystkich pigciu wymogéw lMc Carthy’ego. W 1963 roku
znane byiy dwa zaawansowane wielodostgpne systemy uniwersalne.
Jeden 2z nich narodzil sig¢ w MIT, gdzle opracowano projekf MAQ
(Mul tiple-Access Computer) i uruchomiono system CTSS (Compatible
Time-Sharing System) na maszynie IBM 7090. W tym samym roku
opracowano system w System Development Corp.

W roku 1964 dziaXalXo w USA okoZo dziesigciu systeméw wielo-
dostepnych. W rokun 1965 pojawialg si¢ plerwsze seryjne maszyny
speXniajgce wszystkie wymogl - GE 265 i UNIVAC 491.

Specjalizowane systemy wielodostgpné niekonlecznie muszg
pracowaé w podziale czasu. W 1952 rxoku w American Airlines

uruchomiono system rezerwacji miejsc, w ktérym uzyto specjali-
zowanej maszyny z pamigclg bgbnowg 2z wbudowanymi programami.

wér6d systeméw specjalizowanych rozr6Znia sig tzw. rozwinigte
systemy, ktére, mimo ograniczen zwigzanych z danym rodzajem pracy,
mogg byé modyfikowane w zaleZnodci od potrzedb kazdego utytiownika
(np. systemy informacyjno-diagnostyczne w szpltalnictwie, systemy
wybierania informacji itp.).
Roz&6j zastosowad systeméw wielodostgpnych zaleZny by
m.in. od wprowadzenia odpowiednich jezykéw “"konwersacyjnych®,
innych od uzywanych w partiowo-okresowym przetwarzaniu.
Pionierskim osiggnigciem byx tutaj JOSS, opracowany w RAND
CORP. Mniej wigcej w tym samym czasie (1964) powstal jezyk BASIC

autorstwa J.Kemeny i it 0 kurtz z Dartmouth College.
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Do tej pory Jezykéw konwersacyjnych opracowano wiele.

Pewne informacje na ten temat mo2na znaleZé w rozdeziale iV.

VIIIL. ROZWéJ PROGRAMOWANIA A ZASTOSOWANIA ELEKTRONICZNYCH
MASZYN CYFROWYCH

1. Uwogl ogélne o przeszodci I perspektywach zastosowan.

Jeden z ojebébw przemysiu komputerowego John Mauchly twierdzil,
2e tylko 4-5 wielkich koncexrnéw USA potrafi xagospodarowad konm-
putery. Tymczasem juz w 1951 roku pracowalo okoXo 100 kompu-
terbw, zasd obecnie jJest ich tysige rezy wig¢oej. Jest to skok
ogromny, zwatywszy, fe komputer to nie liczydlo biurowe za
kilkedziesist sYotychb, leoz drogl zestaw urzgdzed przeclgtnie
za kilkaset tysigoy dolaréw. Mamy wige do czynienla 2z urzgdze-
niem, ktére co prawda bezpodrednio w zasadzie nie tworzy débr
produkcyjnych (materialnych) ani (przynajmniej dotychczas) nie
stanowi przedmiotu prywatnego uzytku szerokich rzesz obywateli,
ale stalo sig przedmiotem dzialania najnowoczeéniejszych ga-
¢zl przemysiu i miernikiem poziomu technicznego krajéw.

Upraszcozajao zagadnienie, mwo%na powledzieé, Ze juz po
plerwsze] wojnie dwlatowe] istnialy pewne przestanki do zZbudo-
wania i1 zastosowania komputera. Znany byX zapis magnetyczay
(stanowigey podstawg urzqdzeﬁ'pamiqoiowych), wynaleziono lampy
elektronowe oraz tak wagny ukiad, jakim Jest przerzutnik.
Babbage podat funkeje automatyczne) maszyny liczgcej, zaé Boole
sformutowal aparat formalny Jo opisu jJej dzialania. Istniazo
duze zapotrzebowanie na obliczenia w astronomii 1 ilodciowe]

analizie chemicwnej.

'
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Mimo to, dopisro pod wpiywen potrvedb II wojny dwiatowe]
rozposusgto prace nad budowg uniwersalnej szybkie] maszyny li-
czycej. Co prawda, ENIAC nie xdq2yZ juz speinié swojego prze-
znaczenla (obliczanis toréw balistycunych), ale okazao sig,2e
z powodzeniem moZe rouwigzywaé inne problemy matematyczne.

Pierwsze komputsry stuzyly giéwnie do obliczer naukowych
1 technicznych. Problematyka administracyjna, w ktérej wystgpuje
masa informacji i rxré2Znorodne reguly postgpowania, nie mogXa byé
na tych mdszynach przetwarzana 2z powodu braku duzych pamigei
i szybkiego aparatu piszgcego.

0d roku 1949 réwnolegle w USA i WielkiejJ Brytanii prowadzone
byty prace nad zbudowanlem odpowiednich maszyn. W dwa lata péi-
niej powstaly komputery LEO (W.B.) i UNIVAC (USA), ktére zapoczgt-
kowaly epokg naprawde uniwersalnych maszyn matematycznych.
Komputery te (podobnie jak i péZniejsze) mogly rozwigzywadé za-
réwmo skomplikowane zadania matematyczne, ;ak i 2Xo%one proble-
my administracyjne (w rodzaju gospodarki materialowej, pisc 1tp.)

Maszyna LEO zbudowana zostala przez duZzg firme¢ gastronomicz-
ng (!) dla wiasnych potrzeb, a mianowicie do obsiugi kilkuset
restauracji, piekard i kawlard w zakresie owidencji sprzedazy,
badania popytu, obliczania ptac itp Maszyng oparto o rozwig-
zanla konstrukcyjne maszyny EDSAC a koszt je] wynosil okoXo
75 tysigey funtéw. Nie byXa to wigo kwota wysoka.

Maszyna UNIVAC po raz pierwszy wykorzystywana byXa przez
Biuro Splsu Ludnosci USA. Obliczono, Z2e w pracach tego biura
Jedna minuta pracy komputera féwnowqgna byla pod wzglgdem wy-
dajnodci 67 godzinom rgczne) pracy. UNIVAC I hyX pierwszym
komputerem wprowadzonym do.produkcji przemysiowej 1 uiywanym

do wielu réZnorodnych prac (do sporzgdzania list piac, ewidencji
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materiaibéw, rozliczania ubezpieczen, ewidencji i analizy sprae-
dazy itp.

Lista zastosowad komputeréw jest bardzo szeroka. Obejmuje
obecnie 1700 dziedzin téchniki, ekonomiki, nauki i kultury.
80-90% komputeréw znajduje zastosowanie w przedsiebiorstwach,
instytucjach bankowych i handlowych, centralnych urzedach rzg-
dowych itp.

Obserwujemy w ostatnich latach tendencje odstgpowania od jedno-
tematycznych rozwigzand fragmentarycznych na rzecz wielotematycznych
systeméw zintegrowanych, w ktérych tworzony jest wspélny bank da-
nych. Sybtemy te majgqg na celu biezgce informowanie kierownictwa,
zapewnlajgc réwnoczednie najbardziej efektywne przetwarzanie
(poprzez specjalne procedury operowania na wspélnej bazie danych).

Stosunkowo rzadko uZywane s3 komputery do sterowania procesami
technologicznymi. Mimo, 12 s4 to zastosﬁwania z reguly bardzo op-
Xacalne (w masowym typie produkcji o wysoce zautomatyzowanych
procesach), wymagajg dXugofalowych prac "icCentyfikacyjnych® 1 sg
bardzo odpowiedzialne. Musi byé dokiadnie sformuXowany proces
technologiczny (Xgcznie ze wszystkimi mozliwymi odchyleniami),
nalezy zastosowaé dokiadng aparaturg kontrolno—pominrowq}i wy-
sokie] jakosci komputery (d¥ugl okres pracy miedzyawaryjnej).

Pierwsze zastosowan' komputera do sterowania oddzialem
proqucyjnym w tzw. ukladzie zamknigtym miaXo miejsce w 1959
roku w rafinerii Port Arthur (USA).

W krajach zachodnich w warunkach ostrej walki konkuren-
cyjnej komputery sg czgsto uzywane do obsitugi klientéw, szcze-
g6lnie w sprzedazy hurtowej. Funkty sprzeda2y polgczone sg
siecig transmisji danych z oérodkiem obliczeniowym. Komputer
wydaje polecenie realizacji zamdwienia na punkt Elokalizo—

wany na’bli2ej sisdziby klienta i posiadajacy wymagany asorty-
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~ment. O0d kilkunastu lat stosuje sie komputery do zazautwiania
rezerwacji miejsc w komunikacji lotniczej. Problem polega

na tym, ze pasaZerowle dokonﬁjq wstgpnej rezerwacji miejsc

1 potem czg¢sto Jy zmieniajy w ostatniej chwili. Towarzystwa
lotnicze mogXyby z tego powodu ponosié straty (niewykorzyata—
ne miejsca trudno Jest klasycznymi Srodkami komunikacyjnymi -
roiprowadzié szybko pomigdzy wiele punktéw sprzedazy). Kasy
blletowe podajs zgXoszenia (lub odwoiania) rezerwac)i poprzez
sleé¢ transmisji do komputera. Otrzymujq.odpowiedé Juz po
kilku sekundach.

0 uniwersalnoscl komputeréw Swiadeczy fakt uzywania ich do
planowania produkeji kwiatéw w duzyeh kwiaciarniach. Kwiseiar—
nie takie dostarczajg kwiaty do wielu krajéw, ale nie chodzi
tuta] o obsiuge rozllczed finansowych. Problem polega na tym,
ze kwlatéw nile moZna magazynowaé, np. chryzantemy muszg byé
razeslane do klientéw samolotaml najpéZniej po 3 tygodniach
od momentu ich posadzenia. Komputery kontrolujg wicc wielkodé
zapaséw 1 wykonujg obliczenla w zakresie prognozowania ich
zbytu.

Maszyny matematyczne uZywane sg réwniez do tiumaczenia
tekstéw z jgzyka na jgzyk. Juz w stvozniu 1954 roku publicz-
nle demonstrowsno w Nowym Jorku tiumaczenie z rosyjskiego
na anglelski. W ZSRR opracowano m.in. programy tiumaczenia
z francuskiego 1 anglielskiepo na rosyjski. W Japonii zbudo-
wano komputer, ktéry nie tylko tiumuczy z angielskiego na
Japoriski, ale jednoczednie po Japonsku czyta przetiumaczone

zdania,



Komputery stosuje sl¢ dosyé szeroko w lecznictwie.

250 ekspertﬁw z 22 krajéw na naradzle zwoXanej z iniocjatywy
migdzynarodowe] organizacji przetwarzania informacji IFIP
orzek*o optymistycznie, Ze juz w 1980 roku wigkszo$é lekarzy
bgdzie miato dostep do komputerédw w celach konsultacji i dia-
gnostyki.

Ostatnio komputery coraz czgéciej wystepujg w roli
"twéxrcéw" muzykl, poezji 1 malarstwa. Z uwagl na awangardowosé
sztuk nowoczesnych zdarzajg sie przypadki nleodrézniania utwo-
ru maszynowego od dzle¥a cziowieka.

Uznanle zdobywajg komputery w systemach nauczania.‘ﬁuszyna

przerasta nauczyciela szybkoscls reakeji, zdolnosclg zapamie-

tania 1 wyblerania ogromnych ilosci informacji, oraz - co naj-
waznlejsze — nle mgczy sig. To, czy komputer zastgpi uczniowi
wartosci wychowawcze i potrzeby psychiczne, vynikajgce z bezpo-
§redniego kontaktu ucznia z nauczycielem, to juz inna sprawa.
Szczegblnie dobrze spisujg sie komputery w szkoleniu pro-
gramistéw. Poniewaz stale odczuwa sle deficyt tego rodzaju kadr,
w krajach zachodnich szkoli sie w tym zawodzie nawet niewidomych
i wigZniéw. Tak na przykiad, wiezlenie waszyngtorskie posiada
wiasng szkoig programov- iia.Wyselekcjonowanym wieZniom stworzono
swobodniejsze warunki (cele 1 sale wyktadowe pozé gX6bwnym bu-
dynkiem wigziennym, odpowlednia atmosfera w czasie wykiadéw).
Mieli oni zapewniony staty kontakt z komputerem IBM 360/40
za podrednictwem terminsall. W okresie rocznej nauki, Oprécz.'
kilku jezykéw programowania, wigZnicwie opanowali_réwniez pod—
stawy ksiggow dci, ekonomiki i przetwarzania informacji.

Absolwencl w okresie odbywania kary otrzymywall zlecenia na

pruce proxramose od instytuejl rzidowych, zad po zwolnieniu
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2 wlgzlenia mogli podjgé studia speocjalistyczne lub otrzymy-
wall prace programisty w rzgdowyech osrodkach obliczeniowych.

Eksperci przewidujg, Ze ekspansija komputexéw trwaé begdzie
nadal. Byé moZe powstang $wiatowe sieci komputeréw, obstugujgce
miedzynarodowe instytucje gospodarcze, handlowe, prawnicze,
lekarskie i policyjne.

Coxraz bardzlej sam czlowiek begdzie poddawany dziaXaniu
komputeréw. Eksperci firmy Rand Coxp. twierdzg, Ze po roku
1990 nastgpi bezpodrednie podigczenie maszyny matematyoznej
do mézgu czlowleka, zad jeszcze do roku 2000 powstanie mozli-
wos¢é uczenia sig poprzez bezpoSrednie utrwelanie informacji
w komérkach mézgowych (czyli do kofca #Zycia bgdziemy mogli pa-
migtaé urazy 1!). ;

Tyle dywagacji na pograniczu futurologii 1 fantazji.

Statystyka i klasyfikacja zastosowar

Postepy w programowaniu byly $cidle zwigzane z problema-
tykg zastosowar. Dopiero po nagromadzeniu kilkuletnich doswiad-
ozefl w zastosowaniach problemowych powstaly jezyki problemowe
wy2szego rzgdu: COBOL, ALGOL itp.

W naszjoh rozwazaniach pomocny bedzie poniZszy wykres.

"Dynamika wzrostu liczby dziedzin zastosowan komputeréw".
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Jak widaé s wykresu, sdeoydowasny wzrost lioczhy dziedzin
przypada na lata 60-te. Mo2na to tiumacgzyé tym, Se pod konleo
lat pigédsiesigtych opracowane zastaly podstawowe jgzyki prog-
ramowania: FORTRAN, ALGOL, COBOL, dsigki oszemu przedstawiciele
ré2nyoh dziedzin mieli 2atwiejszy dostgp do komputerdw. '
2 kolel usytkownioy, odosuwajgc specyfike wiasnyoh zastosowad
na tle powy#szych, dalekich od doskonaXoéol jqzykéw, proponowali
wiasne jgzyki wgskospeocjalizowane. Tak wige réfnorodnodé zasto-
sowal znajdowala odbiclie w réZnorodnodci jezykéw programowania
(1963 ~ 300 jezykéw, 1966 - 1200 jgzykéw). Wprowadzanie jgzykéw
uniwersalnych (w rodzaju PL/I) powinno zahamowaé imponujgey
werost lioszby Jjezykéw programowania.

g oaenf Diebolda (podanej w K - 4) z 1969 roku ewoluoje
systeméw informacyjnych moéna przedstawié nastepujgoo:

Rok 1964 -~ druga generacjs zastosowand

Zakres. administracja i rachunkowoéé,

e o ——— e s e e

gmniejszenie kosztu.

Rok 1968 ~ Trgzeola generasja sastosowad

Zekres: informacja nadzoru (supervisory information)

o o i

sady personalnej, usprawnienie obsfugi klientéw,

kontrola kosztbdw.

Rok 1975 -~ trzeoia i czwarta generacja zastosowaid

Zakres: informacje dls kierownictwa éredniego

szcgebla (middle management) orax planowanie na

szoseblu taktycenym,
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okresu swrotu nakisdéw, eptymalizacja oboigtenis
urzgdzen produkoyjnyoh, bardziej realistyczne

Prognozy.

Rok 1985 -~ piata generacja szastosowad

na sgczeblu strategicsnym,

Kryteriur: planowanie produkeji, zepotrzebowanie
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na kapita¥, planowanis zapesdéw, sily roboczej 1itp.

Typowym poziomem zastosowad komputeréw w latach 50-tych
i 60-tych byiy systemy tematyczne, projektowane pod kgtem po -
trzeb dzisisnia operatywnego kierownictwa poazozegélnf;h ko-
mérek organizacyjnych przedsigbiorstwa (patrz rys. 2).
Systemy te moZna byXo stosunkowo Xatwo opracowad i wdroiyé,

poniewat opierano je o dorefne potrzeby ewidencji i sprawozdaw-
ozodci. Wobec trudnodcl modelowania zarzgdzanis, braku technclo~

glozno-techniczne] bazy systeméw zintegrowanych (w szozegﬁlnnée
ci software’u do operowanis na wapélnej bazie danych) oraz trud-
nodci organizacyjnych, problematyka systeméw zintegrowanych
stanowila raczej przedmiot teoretyoznych rozwazad niZ rozwigzad

praktyoznyéha Podstawowg cechg systeméw zintegrowanych jest inte-

gracja informscji (w postacl tzw. wsélne) bazy danych). PeXny
system iintegrowany charakterysuje sig¢ tymy; %2e integracji irfor-

macji towarzyseg:

8/ imtegracjs orgenizacji (siamenie sztywnych struktur wydzie—
Towyoh, utrudniajgoych wykorzystanie wspélne] bazy danych
i integracje funkcjonalng),

b/ 1ntegracﬁa drodkéw teohnicznyeh (zastosowanie oprécz ETO

réznorodnych Srodkéw mulej i Sredniej mechanizacji,

Wt A
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zarsygdzsanie

(strategia)

/kierowa"
n i e (taktyka,

dzislanie operatyw
ne kierownikéw ko-
méxek organiza-
oyjnyﬁh)

Zjawisko

gospodarcze

Systemy zintegrowane

Systemy tematyczne

Ialsorxtmv :

Szczeble czimlalnosdci 4 odpowindajgoe im
pozlomy przetwarzania informacji



- 110 -

urzgdzen transmisji dunyoch, dostatecznle rozbudowana sieé
telefoniczna 1 daiekOpisowaJ,
o/ integrucja uZytkownika informasoji ze érodkami teohnicz;ymi
(obszuga terminali, opanowanie j@zykéw konwersaoyjnych),
d/ intexraoja funkcjonalna (funkcje poszozegbélnych komérek pod-
porzgdkowane wspélnemu celowi).
System gintegrowany w skulil rrzedsigbliorstwa nagwaé mozna

podstawowym. Do zintegrowanych systeméw poziomu wyZszego propo-

nuje sie¢ zaliczyé:

- obs¥ugg kompleksu produkoyjnego obejmujgoego kopperantéw,

-~ inteygracje sfery zarzadzania (zastosowanl ekonomiczno-administru—
oyjnych) ze sfery sterowanla procesami technologicenymi, zupew—
niajgoy bezdokumentacyjne wykorzystywanie w EPD danych odbiera-
nyoch przez aparature kontrolno-pomiarowg,

- obsuge konoernﬁ (zjednoczenia),

-~ systemy wieloszczeblowe handlu (obejmujgce centrale zbytu,
hurt, detal),

- systemy miqdzybranZOwa (np. obejmujgce przemyst konsumpoyjny
i handel),

- systemy, w ktérych badanla operacyjne sg zintegrowane % klasycz-

nym przetwarzaniem danych (w zakresie danych, procedur i funkoji).
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IX. JEZYKI PROGRAMOWANIA OPRACOWANE W POLSCE

Do niedawna wiasoiwlie ani nie produkowaliémy ani nie eksploa-
towalidmy maszyn bogato oprogramowanych. W krajowych publikacjach
(poza pewnymi skxyptuni 1 ogélnikowymi artykuXami) nie popularyzo-

wano naszyoh osiygni¢é w dziedzinie programowanls. Tymczasem "ocod
niecod" ugbieraio sig¢ przez okres minionego dziesigciolecia.

Nie pretendujac do kompletrodci, w oparciu o fragmentaryoczne dane,
postaramy siq przekazaé pewne wisdomosci o rodzimym dorobku w qaﬁ
kresle Jezykéw programowsania.

Muszynea krajowej produkcji, posiadajgcq wzglednie oryginalne opro-
gramowanie, jest ZAM 41, wyposazony we wiasne jezyki: SAS (System
Adreséw Symbolicznych), PJES (Podstawowy JEzyk Symboliozny), EOL
(Expression Oriented Language) oraz wersje jezykowe ALGOLu, COBOLu
i podzbioru GPSS (CEMMA 2 — CyfrowE Modelowanie Maszyny Analogoﬁaj).
Oprogramowanie to opracowai w II poZowle lat szeddédzlesigtych

(z wyjgtkiem SAS, ktérego podstawy powstaly wezedéniej) Instytut
Maszyn Matematycznych w Warszawie. Plerwszym jezykiem wyZszego
rzedu opracowanym w tym Instytucie byi Jezyk SAKO (System Automa—
tycsnego KOdowania), ktérego p.erwszy translator uruchomiono

w 1962 roku. SAKO by w znacrne] mierze jgzykiem oryginalnym
oraz posiadal polskg terminologle (np. zwroty: GDY BYZ NADMIAR.
o , INAGZEJ(3; SKOCZ WEDLUG 1: ,[3 O ., wROG . itp)

Stosowano w nim zapis algebraicsny, np. wyraZenie xl - e

byto sapizywane jako X, = (=B — P¥K (DELTA)) 2 x A.

Jezyk EOL (Expression Oriented Lunguage) jest Jqzykiem przeznacso-—
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nym do przetwarzania symboll, w szczegélnoscl nadajgoym sig do
pisania translatoréw (np. uzyto go do pisania translatora COBOLu
dla ZAM 41). Plerwsze wersje Jjezyka EOL powstaly pod kierowniotwe;
prof.dr Leona fLukaszewicza w Inatytucle Maszyn Matematyoznych
w lutach 1965 - 1966. Wersjq EOL-3 opracowano w roku 1967 na
uniwersytecie Illinois (USA) i zrealizowano w xoku 1968 na maszy~-
nach IEM 7094 i IBM 360 (4 - 1, 1-2).
W jezyku EOL wykorzystano niektére ldee wystgpujgoce w innych
jezykach do przetwarzanis symbeli (COMIT, IFL-V). Program moze
byé pissny w wersji polskie) 1 snglelskie}, = tym, £e w ramach
jedne] sekcjl nalezy stosowaé wyigcznie siowa kluczowe Jedﬁago
Jezyka.

Oto przykXady niektéryoh instrukcji jezyka EOL:

WSTAW (FUT)e...... ozZnacza pobranie wyrazenia E{n >z pamigci
roboczej 1 umieszozenie go w P<m >w pamigoi
plikowe]. -

POBIERZ (GET) .... oznacza pobranie z P{ n>>i rapilsanie do E<{m>.

ZAMIEN (EXCHANGE) oznacza zamiang pomiedzy sobg wartodol wyra-
zefhi 1ub plikéw, wskazanych przez dwa argumenty
10zkagu. :

Wersja COBOLu dla ZAM 41 obok szeregu udogodniexr zawlers
cechy oryginalne, ktéxe stanowlg o jej niezamiennodci w stosunku
do wersji stundardowych. Na dobro wersji zaliozyé trzeba uwzgled-
nienie niepozycyjnego zapisu na tsémie dziurkowanej (z udyciem
ogranicznikéw poszyoji), wygodne komponowanie tekstéw za pomooq.
snakéw specjalnyoh .SP LT .YK .OHP, ré%Znorodne sposoby roz—
poznawania typu rekordu (wg 1losci snakéw, ilosoi posyocjli - 2 wy-
korzyatanieﬁ TALﬂY), santosowanie tak nowoczesnych instrukcji

jak EXAMINE, itp. Elementsmi decydujgcymi o niezamiennodci sg



SN ET

deklaracje FIXED, FLOAT inspirxowane przezakonatrukch maszyny
(wyrazowa organizacja pamigei) i sapewne prsez PL/I. Deklaracje
te eliminujg uzycie klauzuli PICTURE (moZna Je ufywaé jedynie,
gdy nie wystqpujq w opisie danej swroty FIXED lub FLOAT.
FIXED (FIXED 2) oznacza licszby calkowite (dzugie) w postaci bi-
narne), zad FLOAT - liczby zmiennoprzecinkowe tez w postaci bi-
narnej.

W pozowie lat 60-tych powstala w Inatytucié Maszyn Matema-
tycznych koncepcja jezyka J.OGOL (dla masazyny ZAM-2), przeznaczo-
nego do analimy jezykowe], & w szczegélnodol do tiumaczed z dowol-

nego jezyka o znane) gramatyce na dowolny inny Jezyk.

2. Opracowano w naszym kraju szereg traunslatoréw jeezyka ALGOL
(L - 1)
o/ ALGUM - dla UMC1 i UMC10, 1965, Centralny Oérodek Bada#

i Rozwoju Techniki Kolejnictwa,
b/ ALGOL 60 dla ZAM 41 - 1968, dla ZAM 21 - 1966, IMM.

o/ MINAL - podzbiér ALGOLu 60 dla emc ODRA 1204, 1968, Centralny
Oérodek Badan i Roswoju Techniki Kolejnictwa. '

d/ ALGOL 1204 - dla emc ODRA 1204, 1970, Katedra Metod Numerycsz-

nych Uniwersytetu Wroclawskiego.

3. Dla maszyn ODRA 1003 i 1013 opracowano jezyk MOST, oparty o jq-
z;ki ALGOL i MARK I. Jgzyk ten, sutorstwa grupy matematykéw Kated-
ry Metod Numeryczuych Uniwersytetu Wrociawskiego i Wrociawskich
Zaktadéw Elektronicznych ELWRO, dostosowany zostai do specyfiki
ko?atquoyjnnj ODRY 1003. Wyraza sig¢ to: w moZnosci uzycia kla-
wiatury akumulatora do drukowania sladu programu, adresowaniu

z przeplotem (co siddme ko&drki na bgbnie majg przydzielone
sqsiednie adresy) poprzez wcidnigcie przyblsku ZR na pulpicie
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sterowania. Diagnostyka kompilatora jest dosyé uboga, zadé sygna-
lizacja bxeddéw nastgpuje poprzez wydrukowanie na dalekopisie
"gnaku® oraz tekstu instrukoji, w ktérej zostax wykryty bigd.
Znane sg dwle wersje jezyka MOST: MOST 1 (dla emo ODRA 1003)

oraz MOST F (dla emc ODRA 1013 - uwzgledniajgoy zalety pamigoi
ferrytowe]). Jako ciekawostkg podajemy, 2e dla maszyny ODRA 1013
opracowano translator jezyka ALGOL (CzechosXowacja, Pilzno) oraz
translator_Jezyka FALA 68 (Zakiad Metod Numerycznyoch Uniworaytofu
MCS w Lublinie). Jgzyk FALA 68 stsnowl rozwinigcie kompilatora
ALGUM 1 charakteryzowany jest jako jesyk o stopniu kompilacji
podSrednim pomigdzy MOSTem i ALGOLem. Zwrxoty tego jggykn.-mdgq byé
pisane w jezyku poldkim lub angilelskim (z tym zastrzezeniem, 2Ze
nie wolno ioch mieszad w tym samym programie)._Translator blerze
pod uwage 5 piewszych znakéw nazw danych. Deklarsoj)a REAL oznacza

1iczby zmiennoprzecinkowe zaréwno w postacl normalnej (cigg cyfr

przedzielonych kropks dziesigtng) oras w postaci pbéxlogarytmiczne].

(2 wykazaniem cechy i mantysy).
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X. OCENA STANU DOTYCHCZASOWEGO I TENDENCJE ROZWOJOWE PROGRAMOWANIA

l. Wydaje 819, %2e luta obecne zamyksje plerwszy etap rozwoju pro-

gramowania. Cechg widoozng tego etapu Jjest nadprodukocja Jéaykéw
programowania przy réwnoczesnym braku teoretycznych podstaw bu-

dowy Jezykéw (ujmujgcych zaréwno skiadnig, jak 1 semantyke
oraz pragmatyke). Doﬁyohosaa stosunkowo wiele zbadano Jedynie
w zakresle skXadni. Efektem niedorozwoju teoretyorznego jest
niski stopleri zamlennodcl jezykéw, omy tez nawet lch poszcze-
g6lnych wersji, oxaz trudnodcl szwigzane 2 symulacjg 1 emulacjg.

Dorobkiem dotychosasowych prac sg przede wazystkim jezykl -
powszechnego uZyoiéZ FORTRAN, ALGOL 1 COBOL. Przyszodé przy-
niesie nam mapewne powazne prace teoretyczne, ktére umozliwig
skonstruowanlie efektywnych jerykéw, prawdopodobnie wyspecjali-
zowanych (na problem,nie zaé na mazzyng) lecz onartych na wspél-
nych podstawach teoretycznych. Dotychczas obserwowalidmy prze-
waznie przypadkowe (z wyjatkiem ALGOLu i COBOLu) wysiiki po-
szczegbélnych producentédw osy uzytkownikéw ukierunkowane na
twoxzenie nowych qufkéw. Wigkszodé tyoh jezykéw miaia krétki
sywot, a czgsto jedng (czy tez jedyng) ich smastugg byto wpro-
wadzenle nowej terminologii dla juz uprzednio zdefinlowanych
spraw. W sytuacji, kiedy mamy kilka tysigey Jezykéw, a prawie
kazdy z nich operuje innymi pojeciami, bardzo jJjest trudno
znalefZé fachowca, ktdry potrafiiby zapamigtaé wszystkie ré2-
.nico i sprébowatr wprowadzié wspélny aparat pojeciowy, umozli-
wisjge tym semym szerokg analizq poréwnawczg. |

Przyktady nadmiaru pojeé mogg byé nastqpujgecel
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-~ do okredlenia segmentu programu: segment, program-unit,
modul e, section-rr.

=~ do okredlenis deklaracjis declarative, klauzula, dyrektywa.

2. Wydaj» sig, %2e w perspektywlie mozna méwié o dﬁboh‘tendenojaoh
roswo jowych prograhowania. Po plerwsze, bedg opracowane metajg-
zykl, oczyli Jezyki teoretyczne, a celem ich bedzie atworzeniep
kryteriéw oceny jgezykéw oraz regul budowy syntaktyki i seman-
tyki. Po drugie, na bazie Jgzykéw teoretycznych powstang quyQ
ki wgskospecjalizowane, dostatecznie efektywne a réwnoczeédnie
Yatwe w uzyciu. Jgzyki te powinny byé zbliZone do jezykéw
naturalnych (unikajgc réwnoczeénie werbalnoéci), by umoéiiwié

tatwy kontakt = maszyng, oraz byé na tyle "fachowo", by zapew-
nlé Xatwe wyrazenie specyfiki problemu. Dostateczna efektyw-
noéé programu powinna byé zapewniona przez &rodki software’ows
budowane modularnie w celu moZnodci stosowania dowolne] kompo-
zyoJi moduiéw 1 dalsze)] rozbudowy.

Dotyohczasowe koncepcje jgeykéw (X — 20) oparte byiy

0 tzw. budowg pozycyjng danych, wskazywang przez specjalne
deklaracje i "poziomowsnie" hierarchii danych. Przewiduje
sig, Ze w przysziodci budowa pozyoyjna zostanie zarzucons na

rzecz oceny semantycznej.

Za prébg stworzenis metajeryks moZna zapewne uwataé
uniwersalsy generator HELP (Highly Extendible Languages Pro;.
cessor) ogloszony przez orgsnizacje Advanced Computer Technig-
ues 1 nazwany "general-purpose natural language generator
(X~ 19). HELP posiada nastgpujgee mo2liwosod:

8/ translaoje katdego jesyka naturalnego na inny,
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b/ translucja skrétowych wersji FORTRANu, COBOLu (np.COAX)
i innyoch 'Jg¢sykéw na formy 2adane do kompilacji,

Teoretycznie programista mote stosowaé wige dowolny (nawet wiss-

" ny) .Jezyk programowanias

3.

4.

Niekiedy spotka¢ motna w publikacjach (np. B <« 11) wzmianki

o tzw. palindromioznym (odwrotnym) programowaniu.

Polega ono na tym, £e program wykonywany Jjest nie 0d plsrwsze]

lecz od oatatﬁina instrukeji, dajgc ten sam rezultat (podobnie

jak ozytaninlaléw "radar", "rotox").

Oto inne przykiady pracy palindromicgnsj.

a/ translacja programu wewngtrznego na program w jemyku

zewngtxznym (symbolicznym, wyZszego rzedu),
b/ procedury wykrywania bt¢déw idgc "od tytu" (tj. od wyniku),
o/ pekiety programowe "FLOWCHART" przeznaczone do tworzenia
schematéw blokowych naplsanych programéw.

Jednyg z cech charakterystycznych mészyn 1V generacji ma byé

dobre oprogfamowania komunikacyjne. Nalezy przypuszczad, Ze

w zwlgzku z tym znacznie wzrosdnie rola Jezyk6w konwersacyjnych

oraz %e klasyczne Jgzykl programowania zostang odpowiednio zmo-

dyfikowane (wzbogacone). Jest to warunek uZytkowania wspélnych

bagz danych w systemach blezZgcezo Iinformowania kierownioctwa.
Tek np. ostatnio trwajg prace nad wigczeniem do COBOLu

wiadoiwodci CCF (Cobol Communication Facility), ktéra ma umos-

liwié stosowanie COBOLu w systemach pytanie-odpowiedZ.

Miqdzy 1nnyﬁ1 bgdzie to mozliwe dzigki -vprowadzeniu do DATA

DIVISION specjalne] sekcji COMMUNICATION SECTION, instrukejJi

RECEIVE, SEND, itp.

W systemach komunikacyjnych duzg rolq powinny odgrywaéd
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tzw. przyspleszone kompilatory (inoremental compilers) (R - 8),
ktére tiumaczq kaide zdanle programu zewngtrznego natychmiast
po wprowadzeniu % terminalu on-line, dajgc od razu diagnostyke
bxgdéw. W trakcle wprowadzanla programu moZna eliminowaé
poprzednie zdania, wprowadzadé dodatkowe zdania itp. Do tego
typu translatoréw zaelicza siq: QUIKTRAN, RUSH (wersja PL/D),
FIV (wersja FORTRANu IV), CAL orxraz w duzej misrze BASIC.

Pewng nadziaje (juz od pewnego czasu zresztg) na znaczne uprosz-

czenle prograwowanis stwarzalg jezyki tablicowe (tabular
languages), przeznaczone do tworzenia progr;méw na podstawie
odpowliednio opisanych tablic decyzyjnych. Skonstruowano “juz
pare takich j¢zykéw (TABSOL, LOGTAB,FCRTAB, DETAB 165, GECOM),
%aden jednak nie uzyskat szerszego zastosowania (podobnie, jak
i same tablice decyzyjne).

Wygodne Jjest stosowanle tzw. przedtranslatoréw; pozwal a—

Jacyoh na budowg programéw mieszanych, zXoZonych z tablic

. deoyzyjnych 1 = rozkazéw COBCLu (lubd FORTRANu).

Tablice decyzyjne zostaly po raz plerwszy uzyte prawdo-
podobnie w latach 50-tych w firmie GE (X - 21). W latach
60-tych rozwinigto szersze prsoe nad tablicami decyzyjnymi
(np. Decision Tables Symposium w Nowym Jorku w 1962 roku).

Tablio= decyzy ue sg szczegllnie pomocne do przeéstania—
nia zXoZonych logicznie sytuacji, ktére jest {rudno wyrazié
graficznle na sohematach blokowyoh. Inng zalets jJjeat to, %e
umozliwiajg skontrolowanis, czy uwzglgdniono wszystkie mo2li-

we kombinacje warunkéw 1 wynikajgoe z nich ozynnoéoi.




6. Docelowg perspektywg programowania sg systemy samoprogramu-—

Jgce. Podobno ma byé to cecha charakterystyczna maszyn

V generacji.
Wydaje sig nam, Ze do wyeliminowania programistéﬁ

nie dojdzie nigdy.
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