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)
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- 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:



=gl

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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