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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
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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),
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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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