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Problematyka oprogramowania

3.1. Struktura oprogramowania

Oprogramowanie systemoéw APD sklada sie z:

a) programow sterujgcych (control program), okreslanych réwniez jako
system operacyjny ?,

b) programoéw przetwarzania (processing programs), ktére obejmujg:

— programy tlumaczgce (language translators) jezyki autokodéw na je-
zyk wewnetrzny maszyny,

— programy uniwersalne — uslugowe (service programs) czesto okres-
lane jako standardowe; sg to programy typu: sortowania, testowania,
przenoszenia informacji miedzy nosSnikami (utilities), laczenia (linkage
editor) czy bibliotekarza (librarian),

— programy uzytkowe — zastosowan.

Programy sterujace maszyny maja na celu koordynacje wszystkich
funkeji maszyny, poczgwszy od operowania kluczami jednostki centralnej
i wprowadzania programoéw, przez koordynacje dzialania wszystkich urza-
dzen zewnetrznych maszyny az do koordynacji w przetwarzaniu wielo-
programowym, satelitarnym itd. Takimi koordynatorami m. in. sa pro-
gramy wymienione poprzednio w pkt. 2.1.2.

Programy tlumaczgce wiazg sie ze stosowaniem jezykéw programowa-
nia typu autokodéw, wymagajgacych przettumaczenia ich na jezyk wewne-
trzny maszyny, w ktéorym odbywa sie przetwarzanie. Tlumaczenie to
wykonuje komputer automatycznie za pomocg programow tlumaczacych
(translatoréw). Do autokodéw mozna zaliczy¢ takie jezyki programowa-
nia automatycznego, jak np.: SAKO, MARK, MAC, FORTRAN, ALGOL,
COBOL, PL/I, MAL, RAPIDWRITE i inne.

! Warto podkre§li¢, ze np. wedlug terminologii stosowanej przez firme IBM,
system operacyjny sklada sie zaréwno z programéw sterujgcych, jak i programéw
przetwarzania. (Por. IBM System 360 Operating System, Introduction, Fﬂe nr S360-20,
Form C28-6534-1, s. 9).
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Programy uniwersalno-ustugowe, wchodzace w sktad biblioteki progra-
moéw, stosuje sie do przetwarzania typowych, czesto powtarzajacych sie
ciggébw operacji. Budowa programéw uniwersalnych umozliwia ich adap-
towanie do réznych sytuacji. Sktadaja sie one z segmentéw, ktére dobiera
si¢ w zalezno$ci od potrzeb. Wybrany segment wywolywany jest kartami
sterujgcymi wypelnianymi przez programiste.

Programy uzytkowe s3 specjalnie napisane dla tych zagadnien, ktorych
nie da sie rozwigza¢ za pomocg programéw uniwersalno- -ustugowych. Bi-
blioteki programéw uniwersalnych obejmuja znaczna liczbe programow
(Srednio od 200 do 1000 tys. rozkazéw). Umiejetnosé ich zastosowania jest
niezwykle wazna przy projektowaniu technologii APD.

Odpowiednie stosowanie jezykéw programowania i programow uniwer-
salno-uslugowych skraca niekiedy kilkakrotnie czas uruchamiania syste-
mow APD,

3.2. Jezyki programowania

Programowanie w jezyku maszyny jest pracochlonne i jest zrédiem wie-
lu bledéw ze wzgledu na bardzo duza liczbe szczegolow, ktore progra-
mista w tym wypadku musi uwzgledni¢. W zwigzku z tym bardzo po-
waznie rozwija sie kierunek projektowania jezykéw programowania coraz
to bardziej automatyzujgcych proces programowania. Programista ukia-
dajac swoj program w jezyku zrédlowym (source language) angazuje sam
komputer do przetlumaczenia tego programu na program wynikowy
{object language), ktéry kieruje wlasciwym przebiegiem przetwarzania.
Do procesu tlumaczenia komputer wymaga odrebnego programu tluma-
czacego — translatora. Na ryc. 3.1 przedstawiamy zaleznos$ci miedzy pro-
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Rye. 3.1. Schemat systemu automatycznego programowania
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gramami: Zrédlowym, translatorem i wynikowym, ktéry moze by¢ otrzy-
many na réznych nos$nikach informacji, np.: tabulogramie, kartach lub
tasmie dziurkowanej, wykorzystanych w nastepnej fazie przetwarzania
do wykonania wtasciwych obliczen.

Istnieje obecnie wiele sposobéw systematyzowania jezykoéw programo-
wania w zaleznosci od przyjetych kryteriow klasyfikacji. Jezeli np. za
kryterium podzialu przyjmiemy stopien zaleznosci zrodlowego jezyka pro-
gramowania od jezyka maszyny, to wtedy mozemy wyr6zni¢ nastepujace
jezyki programowania:

a) zalezne od komputera (computer dependent language), np.: AUTO-
CODER (IBM 1400), MPL (ICT 1300), PLAN (1900), Mark (Elliott 803),
MAT (Minsk 22), SAS (ZAM 41), JAS (Odra 1204) i inne,

b) problemowe (problem oriented language), niezaleznie od maszyny,
zaprojektowane dla okreslonej klasy zagadnien, np. jezyki COBOL, PL/I,
ALGOL, FORTRAN, SAKO 2, LISP, EOL 3, SOL i inne.

W innym, dos$¢ czesto przyjmowanym, podziale jezykow programowania
przyjmuje sie za kryterium stopien zlozono$ci jezyka programowania.
Zwykle wyrézniane sq dwa takie stopnie:

1) jezyki programowania o niskim stopniu zlozonosci (low level langua-
ge), a w szczeg6lno$ci jezyki montujace (assembly language), ktore zasad-
niczo tlumacza jeden rozkaz programu zrédlowego na jeden rozkaz pro-
gramu wynikowego (tzn. 1:1); do tego typu jezykoéw zalicza sie m. in.
jezyki: SAS, JAS, MPL 1, Mark II, MAT II itp.,

2) jezyki programowania o wysokim stopniu zlozonosci (high level lan-
guage), czesto okreslane jako jezyki proceduralne (procedure oriented
language); do tego typu jezykéw zaliczany jest przede wszystkim: COBOL,
PL/I, FORTRAN, ALGOL.

Programy tlumaczace dla tych jezykéw programowania charakteryzuja
sie duza zlozonoscig, nosza nazwe translatoréw albo kompajleréw (com-
piler).

Dos¢ popularnym kryterium klasyfikujagcym jezyki programowania jest
ich przeznaczenie uzytkowe. Na przyklad do:

1) przetwarzania danych stosuje sie: COBOL, RAPIDWRITE, PL/I,
AUTOCODER, PLAN, MAT i inne,

2) obliczen numerycznych stosuje sie: FORTRAN, ALGOL, PL/I, MAC,
Mark, SAKO i inne,

? System Automatycznego Kodowania SAKO zostal opracowany w latach 1959/
/1960 przez zesp6l! naukowy oOwczesnego Zakladu Aparatow Matematycznych PAN
i byl szeroko stosowany na maszynach produkcji krajowej ZAM-2, Jezyk SAKO
zblizony jest do jezyka FORTRAN II; ma on ponadto wiele cech dodatkowych. (Por.
L. Bukaszewicz SAKO, an Automatic Coding, Pergamon Press, Annual Review in
Automatic Programming Oxford 1961; L, Lukaszewicz, A. Mazurkiewicz, System
automatycznego kodowania SAKO, PAN, Wroctaw 1963).

3 EOL jest jezykiem do przetwarzania symboli, przeznaczonym m.in. do pisania
translatoréw innych jezykéw, Wersja EOL-2 funkcjonuje na maszynach krajowych
ZAM 41, wersja EOL-3 na maszynach IBM 7094 oraz IBM/360, Por. L. Lukaszewicz,
Jezyk do przetwarzania symboli EOL, ,Maszyny Matematyczne” 1969, nr 5.
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3) przetwarzania symboli (napisow, pisania translatoréw, wyszukiwania
informacji) stosuje sie: COMIT- LISP, IPL V, EOL i inne,

4) konwersacyjnego kontaktu czlowiek—maszyna — tzw. jezyki bezpo-
sredniego wspoéldzialania (interactive language), np. QUICKTRAN,

5) obliczen konstrukeyjnych — STRESS, NET i wiele innych.

Nie wdajac sie¢ w opisy poszczegolnych rodzajow jezykéw programowa-
nia, ktérych uzytkowe poznanie wymaga przestudiowania oddzielnego
podrecznika dla kazdego jezyka, omoéwimy pewne wspélne tendencje wy-
stepujace w budowie dotychczas uzytkowanych jezykéw. Do tendencji
tych zaliczyé¢ mozna m. in.:

a) mnemoniczne oznaczanie kodu operacji, np. CZYTAJ,

b) symboliczne oznaczanie adreséw pamiegci operacyjnej wzgledem
okreslonego polozenia pamieci operacyjnej, albo za pomocs etykiet lub
identyfikatoréw, ktére np. mogg byé¢ alfanumeryeznymi nazwami adre-
sow pamieci operacyjnej, jak: ADAM, ALFA,

c) stosowanie zdan (statement) dla okre$lania nazw podprograméw
wejsciowo-wyjSciowych lub specjalnych, rozbudowanych rozkazéow, np.
dodawania czy odejmowania czteroadresowego; czesto zdania te potocznie
okreslane sg makrorozkazami,

d) stosowanie pseudorozkazow, ktére steruja procesem tlumaczenia i nie
maja odpowiadajacych im rozkazéw w programie wynikowym,

e) stosowanie podzialu programu na okreslone typy segmentow, np.
identyfikacji konfiguracji danych, procedury, ktéry to podzial jest w je-
zyku COBOL.

Z chwilg pojawienia sie w sprzedazy maszyn IBM 360 w latach 1964/
/1965 zauwazono wyrazng tendencje ujednolicania jezykéw programowa-
nia zaré6wno dla obliczenn numerycznych, jak i przetwarzania danych. Wy-
razem tej tendencji jest powstanie jezyka PL/I (gdzie I — oznacza nie-

v COBO
Ryec. 3.2. Wykorzystanie elemen- \ .
téw budowy jezykéw: ALGOL, FORTRAN ’
FORTRAN II, IV, COBOL w bu- \

dowie jezyka PL/I

przetlumaczalne one, tzn. mniej wiecej ,,jezyk jedyny do wszystkiego”).
Wspolzaleznoéé jezykéw COBOL, ALGOL, FORTRAN i PL/I ilustruje
ryc. 3.2, Jezyk programowania PL/I, zaprojektowany gléwnie z mysla
o maszynie IBM 360, jest syntezg dotychczasowych jezykéw procedural-
nych, chociaz nie jest z nimi wymienny w zadnym kierunku. Jak dotad
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tylko firma Scientific Data Systems opracowala translatory PL/I dla
swoich maszyn. Wydaje sie, ze ze wzgledu na wymienno$¢ z programami
IBM, w tym kierunku nastepuje dalszy rozwéj.

Prace nad jezykiem COBOL rozpoczeto w 1959 r. z inicjatywy admini-
stracji Standéw Zjednoczonych., Utworzono Komitet Projektowy, zlozony
z przedstawicieli czolowych firm produkujacych maszyny oraz z niekto-
rych uzytkownikéw. Grupa zlozona z przedstawicieli US Navy, US Air
Force, US Bureau of Standards, IBM, Burroughs, Honeywell, RCA, Syl-
vania, Univac — opracowala w kwietniu 1960 r. pierwsza wersje COBOL
o nazwie COBOL 60. Wersja ta okazala sie malo elastyczna ze wzgledu
na trudnosci dostosowania do niektérych bardziej zlozonych probleméw.
Do Komitetu dokooptowano jeszcze przedstawicieli Chase Manhattan
Bank, Boeing, Du Pont, General Electric, General Motors, Lockheed,
Standard Oil, US Steel Corp, Westinghouse. Grupa ta opracowata druga
wersje o nazwie COBOL 61. Nastepna wersjg jest COBOL 65, ktory za-
wiera instrukcje sortowania oraz umozliwia programowanie przetwarza-
nia wyrywkowego. Wiekszo$¢ translatoréw oparta jest na koncepcji
COBOL 61. W dalszym ciggu opracowuje sie translatory COBOL 65.
Projektowanie translatoréw opiera sie na publikacji DOD (Departament
Obrony USA), ktéra zawiera pelng liste instrukcji. Projektanci wybieraja
instrukcje najbardziej przydatne. Dzieki temu pojawilo sie kilka odmian
jezyka COBOL, co w pewnym sensie jest ograniczeniem jego uniwersal-
nosci. _

Na poczgtku nie stosowano oczywiscie powszechnie jezyka COBOL, je-
dynie firma RCA propagowala ten jezyk. IBM opieral sie gléwnie na
jezyku AUTOCODER, NCR — na NEAT Compiler, Honeywell — na
FACT. Dopiero pod koniec lat szes¢dziesigtych, zgodnie z zarzgdzeniami
administracji USA, ktora uzytkuje kilka tysiecy maszyn, zabroniono dal-
szych zakupéw maszyn do APD nie posiadajacych translatoréow COBOL;
stad szersze zainteresowanie tym jezykiem. Wraz ze znacznym wzrostem
predkosci maszyn odpada zarzut wolnego tlumaczenia programoéw napi-
sanych w jezyku COBOL.

Obserwuje sie tez inng koncepcje rozwigzania wymiennosci programow.
Jesli mamy m maszyn i n jezykow, to nalezy opracowa¢ mn translatorow,
co oczywiscie jest zadaniem bardzo trudnym i pracochlonnym. W zwiazku
z tym zaproponowano wprowadzenie uniwersalnego jezyka posredniego,
ktory nazwano UNCOL. Stosujac powszechnie przyjety jezyk posredni,
dokonuje sie dwukrotnej translacji: z n autokodéow (np. COBOL, FORTRAN
itp.) na UNCOL, a nastepnie z UNCOL na jezyki wewnetrzne m maszyn.
Wtedy liczba translatoréow moglaby wynosi¢ tylko m-+n. Podstawowa
trudnoscig jest tu jednakze osiagniecie porozumienia co do budowy je-
zyka UNCOL, podobnie jak trudno bylo uzyska¢ porozumienie np. w spra-
wie jezyka COBOL. Ponadto nie jest pewne, czy budowa UNCOL diugo
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utrzymalaby sie¢ na nie zmienionym poziomie wobec szybkiego rozwoju
konstrukcji maszyn. Jak dotychczas koncepcja ta nie byla praktycznie
stosowana.

3.3. Jezyk COBOL

Przedstawimy tylko ogélng koncepcje budowy jezyka COBOL. Warto
podkresli¢, ze jednym z powodéw niezbyt szybkiégo rozpowszechniania
programowania w tym jezyku jest dos¢ zlozona i na pierwszy rzut oka
malo czytelna forma wiekszo$ci podrecznikéw programowania.

Programowanie w jezyku COBOL sprowadza sie do ulozenia czterech
rozdzialéw programu;

1. Rozdzial identyfikacji (identification division), w ktérym podaje sie
nazwe programu, autora programu, date itp.

2. Rozdzial struktury dotyczacy konfiguracji i parametréw maszyny
(environment division), w ktérym okresla sie:

— maszyne uzytg do tlumaczenia i zastosowania do eksploatacji,

— strukture zestawu maszynowego (pojemno$é pamieci operacyjnej,
uzyte urzgdzenia zewnetrzne itp),

— przyporzgdkowanie poszczegolnych zbioréw (okreslonych w rozdzia-
le danych) poszczegélnym urzadzeniom zewnetrznym.

3. Rozdzial danych (data division), w ktérym opisuje sie kartoteki, po-
zycje i zapisy, przyporzadkowujac im nazwy symboliczne (etykiety) oraz
oznaczajgc dlugosci i budowe tych danych:

— W zapisie numerycznym stosuje sie notacje, w ktérej oznacza sie
pojedyncze pozycje liczby przez 9; liczbe o n pozycjach zapisuje sie jako
9 (n),

— w zapisie alfanumerycznym kazda litere oznacza sie jako A,
np. A(12) oznacza slowo dwunastoliterowe,

— zapis alfanumeryczny oznacza sie jako X, np. X(3) oznacza slowo
skladajgce sie z trzech znakéw.

Opisu danych dokonuje sie w trzech sekcjach: sekcji kartotek (file sec-
tion), sekcji pamigci roboczej (working storage section), sekecji stalych
(constant section).

4. Rozdzial procedury (procedure division) zawiera liste rozkazéw, ktére
okre$laja dzialania na danych. W jezyku COBOL wystepuje 13 rozkazoéw
podstawowych i kilkana$cie uzupelniajgcych. Rozkazami podstawowymi
mozna zakodowaé¢ kazdy program, jednak nie tak efektywnie jak przy
uzyciu wszystkich rozkazéw. Rozkazy uzupelniajace podwyzszajg efek-
tywnos¢ programu i dajg pewne dodatkowe ulatwienie. Do rozkazéw pod-
stawowych zalicza sie:

— rozkazy arytmetyczne: ADD (dodawaj), SUBTRACT (odejmuj),
MULTIPLAY (mnéz), DIVIDE (dziel),
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— rozkazy logiczne IF (jesli, porownania),

— rozkazy przesylania MOVE (przesun),

— rozkazy pomocnicze: GO TO (idz tu — skok bezwarunkowy),
PERFORM (skok do podprogramu ze sladem), STOP,

— rozkazy wejsciowo-wyjsciowe: OPEN (otwoérz kartoteke), CLOSE
(zamknij kartoteke), READ (czytaj), WRITE (zapisz).

Do rozkazéw uzupelniajgcych zalicza sie m. in.: ACCEPT (pobierz),
DISPLAY (wypisz), COMPUTE (oblicz), TIMES (wykonaj tyle razy)4,
UNTIL (wykonaj az do spelnienia warunku), VARYING (wykonaj cyk-
licznie zmieniajac argumenty), EXAMIN (sprawdz), DEFINE (okresl),
INCLUDE (wlgcz).

Jak mowiliSmy (por. pkt 3.2.), listy rozkazéw poszczegblnych wersji
jezyvka COBOL moga sie rozni¢ miedzy soba. Niektore wersje odroézniaja
sie nazwami, np. duzy i malty COBOL.

W jezyku COBOL zdania wystepuja w nastepujacej postaci:

ADD PLACA—BRUTTO TO DODATKI

gdzie ,,ADD TO” (dodaj do) jest rozkazem, natomiast ,, PEACA—BRUTTO”
i ,DODATKI"” jest nazwg symboliczng (etykieta). W rozwinietych syste-
mach COBOL nazwa moze mie¢ do 30 znakow dlugosci, przy czym w naz-
wie musi wystapi¢ co najmniej jedna litera i to na poczatku etykiety,
a ponadto w nazwie nie moze by¢ odstepéw (spacji).

Nazwy definiowane w rozdziale danych, a takze nazwy plikow (np. kar-
totek), ktorych dane przetwarzane sa na urzadzeniach zewnetrznych, sg
przyporzadkowywane tym urzgdzeniom w rozdziale struktury.

Kazde zdanie w jezyku COBOL sklada sie z jednego lub kilku elemen-
tow jezyka, ulozonych w sensowny sposob, zrozumialy dla translatora.
Translator podczas tlumaczenia postuguje sie regutami, ktére umozliwia-
ja mu zidentyfikowanie konca jednego elementu i poczatku nastepnego.
Najogoélniejsza regula, ktéra powinien zapamieta¢ programista posluguja-
cy sie tym jezykiem, jest oddzielanie sgsiednich elementéw jednym lub
kilkoma odstepami.

Trzy pierwsze rozdzialy maja charakter deklaracji. Natomiast wlasciwe
programowanie odbywa si¢ w rozdziale procedury. Liczba rozkazéw jest
ograniczona, programowanie jest dos¢ proste. Z kolei nazwy argumentow
rozkazéw sa nazwami wystepujacymi w danym systemie przetwarzania
danych; wskutek tego programowanie bardziej uwzglednia wymagania
zwigzane z problemem, a mniej — z maszyna.

4 UNTIL, VARYING i TIMES wystepuja lacznie z innymi rozkazami, np. PER-
FORM ... UNTIL, PERFORM ... VARYING, PERFORM ... TIMES.
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3.4. Jezyk APL

A Programming Language zostal opracowany i opublikowany w 1962 r.
przez K. E. Iversona, a nastepnie dopracowany przez A. D. Falkoffa,
I, M. Breeda i R. D. Moora. APL jest przede wszystkim stosowany
w obliczeniach konwersacyjnych. Jego najwiekszg zaletg jest prostota
i uniwersalnosc.

Typowa konwersacja uzytkownika koncowki z komputerem moze byc¢
nastepujgca:

komputer uzytkownik koncowki
9 3,4+5,6
3,4X7
23,8
X<3
Y <5
XXY
15
XY,
8
X+Y)XX—-Y)
=18
Drziatania na wektorach sg wykonywane réwnie latwo.
: X<«235711
Y<20201
X+Y
437712
XXY
4010011
X XY (potegowanie)
4125111
2 XX
46101422

W podobny sposéb réwnie latwo prowadzi sie operacje na znakach
alfanumerycznych. Autor APL — K. Iverson wyjasnil, ze giownym mo-
tywem uruchomienia tego jezyka byla chec¢ udoskonalenia zapisu algo-
rytméw stosowanych w typowych zagadnieniach uniwersyteckich. W Slad
za Uniwersytetem Harvardzkim stosujacym APL, z ktorego wywodzi sie
K. Iverson, podazyly inne uczelnie, a nastepnie firma IBM i o$rodki usiu-
gowe obliczen abonenckich. Wiekszo$¢ komputerow wykorzystywanych
w obliczeniach numerycznych dysponuje translatorami jezyka APL.
Coraz szersze zastosowanie znajduje APL w: projektowaniu oprogramo-
wania, ukladéw logicznych komputeréw, programowanym nauczaniu, wy-
szukiwaniu informacji naukowo-techniczno-ekonomicznych, a nawet
w przetwarzaniu danych. :
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3.5. Wybdr jezyka programowania

Od wybranego jezyka programowania systemu zalezy:

— metodyka szkolenia projektantow,

— ilos¢ popelnianych bledéw w programach,

— czas uruchamiania programow,

— czas przetwarzania programow,

— czas przetwarzania eksploatacyjnego.

W autokodach skraca sie programowanie — o czym juz moéwiliSmy —
ale wydluza czas przetwarzania eksploatacyjnego srednio o 8 do 10%.
Dla programoéw czesto powtarzanych i przy czestym wykorzystaniu dro-
gich maszyn powinien by¢ przeprowadzony odpowiedni rachunek ekono-
miczny.

Powszechnie popelnianym bledem w szkoleniu programistow jest roz-
poczynanie wykladéw od nauczania programowania w jezyku wewnetrz-
nym maszyny. Duze nagromadzenie szczeg6low, spora trudno$é¢ w przy-
swajaniu materialu powoduja, ze nauczanie w drugiej kolejno$ci progra-
mowania w jezykach rozwinietych, np. COBOL, MAL, RAPIDWRITE,
BEST, nie dochodzi do skutku lub jest prowadzone pobieznie, bez poto-
zenia nalezytego nacisku na prawidlowe i skuteczne przeszkolenie.

Nice wiec dziwnego, ze, w konsekwencji, oprogramowania systemu do-
konuje sie wolno i z duzymi trudnosciami. Oczywiscie zalecane jest za-
znajomienie z programowaniem w jezyku wewnetrznym (kodzie) maszy-
ny; moze to byé¢ ewentualnie wykorzystane do tych wypadkéw, kiedy
rozwigzanie autokodowe nie jest optymalne. Woéwcezas stosuje sie wig-
czanie tzw. wstawek do programu w kodzie maszyny. Inne zastosowanie
kodu maszyny dotyczy ukladania programéw standardowych, ktére na
0gol wykonywane sa przez producenta maszyny.

Obecnie przeprowadzimy poréwnania wydajnosci techniki programo-
wania w jezyku PGF (Programme Gestion de Fichier) (adresy symbo-
liczne i makrorozkazy dla urzadzen zewnetrznych) z jezykiem COBOL
przy zastosowaniu maszyn GAMMA 30 5.

Eksperyment ten zostal przeprowadzony przy udziale programistéw
producenta (firmy BULL) w jezyku PGF i przy udziale programistow
uzytkownika (Direction de la Compatililité Publique) w autokodzie
COBOL. Programisci ukladajacy program w jezyku PGF mieli bardzo
dobre przygotowanie i praktyke programowania w tym jezyku. Nato-
miast programi$ci ukladajacy program w jezyku COBOL przystgpili do
swojego zadania bezposrednio po kursie, bez zadnej praktyki w progra-
mowaniu (z wyjatkiem jednej osoby). Jako przedmiot eksperymentu
obrano zagadnienie rozliczania plac, od dawna opracowywane za pomocg
takich maszyn, jak Seria 300 MCT, IBM 1401.

¥ RCA, 301, ICT 1500, podobna do IBM 1410.
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Programowanie w autokodzie PGF objelo 25 przebiegéow i dalo rezul-
taty, ktére przedstawiamy w tablicy 3.1. Programowanie w COBOL ob-
jelo tylko 16 przebiegéw, nie obejmujac organizacji systemu, ktoéra zo-
stala przedstawiona tej grupie w postaci sformalizowanej. Ponadto duza

Tablica 3.1
Pracochionnos¢ faz programowania i uruchamiania

Wyszezegdlnienie ’ Iéi,c;zbli 3,‘;‘?‘;2,‘,?@:’

" Organizacja systemu ‘ 1500 - 80
Programowanie ' 900 34
Uruchamianie 1000 40
Razem programowanie i uruchamianie 1900 74
Czas maszyny 75 3
Liczba rozkazow autokodowych 8000 320
Pracochlonnos$é¢ 1 rozkazu autokodu ok. 0,25 godz.

— programowanie i uruchamianie ok. 0,25 godz.

— projektowanie ok. 0,45 godz.

czes¢ czasu zajelo doszkalanie programistow, ktorzy nie mieli wlasciwie
praktyki. Rezultaty przedstawiamy w tablicy 3.2, Odliczajac straty na
ulozenie pierwszych czterech programéw, wynikajace z braku praktyki
programistow, mozna przyjac, ze czas programowania jednego przebiegu
powinien wynosi¢ 12 godzin.

Tablica 3.2
Pracochlonno$¢ faz uruchamiania i programowania w przeliczeniu na 1 przebieg

Liczba prze-
Liczba Srednio na biegdéw, dla
Wyszczegbinienie godzin przebieg ktérych liczo-
no czas
Programowanie 250 16 15 -
Tlumaczenie program6w uruchamiania 33 2h 10"
5h 30° 0h 30" 12
Razem uruchamianie 30h| 2h 30°
Liczba rozkazow w autokodzie COBOL
w tym: 3 656 228 16
— rozdzial danych 1510 94
— rozdzial procedury 2 146 134

Z porownania wynika, ze pracochlonno$¢ programowania jednego prze-
biegu w jezyku COBOL jest prawie 3-krotnie mniejsza od pracochlon-
noéci programowania w autokodzie PGF (34 :12).

Strukture poszczegélnych programéw podajemy w tablicy 3.3.

W autokodzie PGF wigcej niz 50%0 wszystkich programoéw zawiera po-
nad 300 rozkazéw, podczas gdy w jezyku COBOL prawie 85% progra-
méw zawiera mniej niz 300 rozkazow.
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Tablica 3.3
Diugo$é programéw w PGF i COBOL

Liczba programow

Rozkazy lub pseudorozkazy
PGF | cosoL

ponizej 100 !
100—200 |
200—300
300—500
500—700

powyzej 700

.p.—r.n.n-|
-

Analize struktury programoéow pod wzgledem predkosci zredagowania
podajemy w tablicy 3.4. Z zestawienia tego wynika, ze 50 wszystkich
programéw bylo ukladanych z predkoscia okolo 10 rozkazéw/godz., pod-
czas gdy w COBOL, poza pierwszymi programami szybkos¢ redagowania
byla wieksza.

Tablica 3.4
Wydajnosé programowania w PGF i COBOL

Liczba programow
Rozkazéw/godzine
PGF COBOL
mniej niz 10 8 4a
10—20 2 4
20—30 4 4
30—40 2 )

a Dotyczy pierwszych czterech programow.

Podobny charakter ma analiza (por. tablice 3.5), z ktorej wynika,
w ciggu ilu dni poszczeg6lne programy byly zaprogramowane. Z tablicy
3.5 wynika, ze wiekszos¢ programéw pisanych w jezyku COBOL byla

Tablica 35
Okres programowania w PGF i COBOL

Liczba programéw
Litzhajdnl = RS oEsT alt S==rgn
PGF COBOL

PR i
| 2 3
IR - i LR LS
1
1
1

[=J0—J /- - - TS -~ B - I
-

—
GO = = b
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redagowana w okresach krotszych niz tydzien, podczas gdy dla autokodu
PGF wigkszos¢ programoéw wymagala dluzszego czasu niz tydzien.

Przy rozpatrywaniu zagadnienia latwosci uruchamiania programow
nalezy przeanalizowa¢: a) obcigzenie programistéow, b) obcigZenie ma-
szyny, c¢) liczbe tlumaczen programu.

Programowanie w jezyku COBOL zmniejsza liczbe bledéw w ‘redago-
waniu. Uruchamianie jednego programu w PGF wymagalo Srednio 40
godzin pracy programisty, a 10 godzin dla przecietnego programu w je-
zyku COBOL. Srednio jeden program w jezyku COBOL wymagat 3 do 4
tlumaczen oraz 3 testéw, podczas gdy liczba przebiegéw maszyny dla
tlumaczenia i testowania programéw w PGF wynosila okolo 18. Obciag-
~ zenie maszyny podczas uruchamiania programu ulozonego w PGF wy-
nosilo Srednio 3 godziny, a 2,5 godzin dla programu w jezyku COBOL.
Przy bardziej szczegélowej analizie tego czasu stwierdza sie, ze samo
uruchamianie w pierwszym wypadku wymagalo 1,75 godziny, a 0,5 go-
dziny w drugim.

Czas tlumaczenia programow w jezyku COBOL w stosunku do progra-
méw w PGF jest diuzszy srednio o 20%. Jednakze uzyskuje sie skro-
cenie rzedu 75%0 na uruchamianiu programu, czyli tej fazy, ktéora wy-
maga najwiekszego udzialu pracy ludzkiej.

Wypelnienie pamieci operacyjnej dla programéw w jezyku COBOL
jest Srednio o 30% wigksze niz dla programéw w PGF. Analize wydaj-
nosci programoéw pisanych w tych dwoch jezykach przeprowadzono na
podstawie pomiaru czaséw przetwarzania tych samych danych w tej sa-
mej liczbie. Ogolnie biorae, czasy przetwarzania sa ekwiwalentne, co
przedstawiamy w tablicy 3.6.

Tablica 3.6

Czas eksploatacji programéw w jezykach
PGF i COBOL

Czas w sekundach
Numer programu L T T e
PGF | coBoL
55 160 | 185
60 145 | 125
100 80 | 95
110 100 142
120 308 320
130 47 44
201 45 47
Razem | 885 | 968

Program ulozony w jezyku COBOL byl przecietnie o 10% wolniejszy
od programu ulozonego w PGF, ale przy rozpatrywaniu poszczegblnych
programéw okazuje sie, ze dominacja jednego lub drugiego jezyka jest
zmienna.

»102«



Reasumujac poréwnanie mozna stwierdzi¢, ze programowanie w jezyku
COBOL jest krétsze prawie 3-krotnie, uruchamianie za§ jest réwniez
krétsze i to 4-krotnie. Obcigzenie EMC w obu wypadkach jest poréwny-
walne, Natomiast wypelnienie PAO w jezyku COBOL jest o 30% wie-
ksze, jak réwniez czas przetwarzania moze by¢ o 10% dluzszy.

Przy wyborze jezyka programowania istotna jest wymiennos¢ progra-
mow miedzy réznymi maszynami, w wypadku awarii.

Istnieje przekonanie, ze programy w zakresie przetwarzania danych
moga by¢ ukladane wylacznie w jezykach wyspecjalizowanych. Okazuje
sie jednak, ze wiele programoéw z tej dziedziny zastosowan mozna reda-
gowa¢ w jezykach przystosowan do obliczen numerycznych, o czym
$wiadczy stosunkowo szerokie stosowanie jezyka FORTRAN IV.

W Zakladzie Elektronicznej Techniki Obliczeniowej (ZOWAR War-
szawa) wykonano wiele programoéw na maszynie typu ICT 1300 (przy
wspolpracy z taSmami magnetycznymi) w jezyku MAC, wybitnie przy-
stosowanym do obliczen numerycznych. W wypadkach gdy problem
przetwarzania danych alfanumerycznych nie jest podstawowy, moze by¢
polecane wykorzystanie prostych autokodow.

3.6. Programy ttumaczqce

Translatory s3 bardzo zlozonymi i diugimi programami, np. translator
COBOL liczy srednio kilkadziesigt tysiecy rozkazéw w zaleznosci od ro-
dzaju maszyny. Przy ocenie translatora bierze sie pod uwage minimalna
konfiguracje zestawu komputera (na ktérym mozna realizowaé¢ przetwa-
rzanie w danym jezyku programowania), czas tlumaczenia oraz rozwia-
zania, a takze system diagnostyczny oceniajacy prawidlowos¢ ulozenia
programu.

Przedstawimy ogélng charakterystyke translatorow COBOL i ich
glownych producentéw rynku europejskiego.

ICL dysponuje dwoma kompilatorami: COMPACT COBOL i COBOL.
COMPACT COBOL (wersja uproszczona) zostal uruchomiony dla maszyn
ICL 1900 z czterema jednostkami taSm magnetycznych i z pamigcia ope-
racyjng o pojemno$ci 8192 stéw. Uproszczona wersja COMPACT zawiera
minimum listy zatwierdzonej przez Departament Obrony Stanéw Zjed-
noczonych (mniej wiecej polowe) oraz rozkaz ENTER (wprowadz do pro-
gramu w COBOL rozkazy, np. w autokoderze), ktéry ulatwia pisanie
wstawek w nizszych jezykach i rozkaz USAGE (zastosuj), ktéry umozli-
wia przetwarzanie danych szterlingowych oraz w zapisie dwojkowym.
Pelna wersja jezyka COBOL dostepna bedzie dla 16 384 slow 24-bito-
wych pamieci operacyjnej i czterech jednostek tasm magnetycznych.

Honeywell dysponuje czterema wersjami COBOL — B, D, H, I. Wer-
sja B wymaga 8192 znakéw pamieci operacyjnej, trzech jednostek tasm
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