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I. Przestanki i pierwsze koncepcje automatycznego liczenia
Pomysty Ch. Babbage'a e algebra Boole'a e zapis beznawiasowy J.
tukasiewicza o H. Aiken kontynuatorem idei Babbage'a e maszyna
Turinga e zastugi Johna v. Neumanna e idea modyfikacji adresow.

I1. Pierwsze koncepcje jezykow wyzszego rzedu

Pojecia interpretacji i kompilacji e jezyk interpretacyjny Laninga i Zierlera
e zastugi Rutishausera ¢ idee Hopper i pierwsze kompilatory e metoda
operatorowa Liapunowa e notacje N.Chomsky'ego i J.Backusa e pojecia
sktadni, semantyki i pragmatyki ¢ notacja K. E. Iversona e zapis
wiedenski ¢ metoda Floyda e pierwsza propozycja schematéw blokowych.
III. Przyczyny prac nad automatyzacja programowania oraz
trudnosci wdrazania jezykéw programowania

Pojecie autokodu e efektywnos$¢ poziomdw programowania e struktura
zastosowan poziomow e kryteria poréwnawcze jezykdw e zalety jezykéw
wyzszedo rzedu e trudnosci wdrazania FORTRANu i COBOLu e statystyka
jezykow programowania.

IV. Klasyfikacja jezykéw programowania

Kryteria klasyfikacji ® przyktady systeméw interpretacyjnych e cechy
jezyka symbolicznego e poréwnanie jezykdéw do obliczen numerycznych z
COBOLem e poréwnanie COBOLu z PL/I e cechy jezyka PL/I e jezyki
waskospecjalizowane ¢ generatory programéw e systemy operacyjne:
pojecie i funkcje, system operacyjny IBM 360, Honeywell 0S/200,
zestawienie poréwnawcze systemow operacyjnych.

V. Geneza jezykow powszechnego zastosowania

Geneza ALGOLu e jezyki algolopodobne ¢ geneza FORTRANU e wptyw
FORTRANuU na inne jezyki ¢ geneza COBOLu e prace organizacyjne,
komitety e wersje ¢ ANSI ¢ zestawienie pierwszych kompilatoréw jezyka
COBOL e zestawienie pierwszych jezykéw do przetwarzania danych e
zapozyczenia COBOLu e jezyk IDS e DIBOL e Compact COBOL, Rapidwrite
e geneza jezyka PL/I.

VI. Zamienno$¢ jezykow i programow

Koncepcja uniwersalnego jezyka posredniego e emulacja-symulacja e
translacja e typy ttumaczen e zamiennos$¢ programoéw COBOLu,
FORTRANU, ALGOLu.

VII. Rozwéj programowania a rozwoj konstrukcji maszyn

Rozwdj urzadzen pamieciowych e mikroprogramowanie adresowosc e
definicja komputera e generacje maszyn e systemy wielomaszynowe e
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geneza systemdéw wielodostepnych pracujacych w podziale czasu.

VIII. RozwGj programowania a zastosowania elektronicznych
maszyn cyfrowych

Uwagi ogolne o przesztosci i przysztosci: pierwsza zastosowania i
perspektywy e statystyka i klasyfikacja zastosowan oraz powigzania z
ilodcig jezykow programowania e generacje zastosowan e systemy
zintegrowane.

IX. Jezyki programowania opracowane w Polsce

Oprogramowanie maszyny ZAM-41 e jezyk EOL e translatory ALGOLu e
MOST ¢ LOGOL  FALA 68

X. Ocena stanu dotychczasowego i tendencje rozwojowe
programowania

Dorobek dotychczasowy e potrzeba metajezykdow i opartych o nie jezykdw
waskospecjalizowanych e HELP e programowanie palindromiczne ¢ COBOL
CCF e jezyki tablicowe i tablice decyzyjne e systemy samoprogramujace.
Bibliografia

Materialy dodatkowe - nie wystepujace w wydaniu 1972 r.

1. Kalendarium informatyki do 1971 roku

2. O tych co stworzyli podstawy informatyki i przemystu
komputerowego ¢ Herman Hollerith e Mauchley e Atanasoff e J.
von Nemann e Howard Aiken e Konrad Zuse ¢ Alan Turing ¢ Grace
Hopper ¢ Kenneth H. Olsen e Steve Wozniak e Steve Jobs e
Seymour CRAY e Edgar Frank Codd e Linus Benedict Torvalds e
Wiliam (Bill) H.Gates

3. Krétka historia przemystu komputerowego

yle czasu mineto...H
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Przedmowa autora do wydania cyfrowego 2011

Ksigzka ukazata sie prawie 40 lat temu w niskonaktadowym wydawnictwie Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Informatyki (OBRI) w Warszawie. Przypomniatem sobie o jej
istnieniu podczas dyskusji na liscie dyskusyjnej Sekcji Historycznej Polskiego
Towarzystwa Informatycznego (PTI "Klio"). Umiescitem niektére strony na forum i
okazato sie, ze praca wzbudzita spore zainteresowanie. Potem dzieki Pani Marii Miller
zostata graficznie zeskanowana w Bibliotece Cyfrowej Politechniki Warszawskiej i
woéwczas zdobyta duze uznanie. Wsrdd entuzjastéw byt Pan Wiodzimierz Wypych, z
ktorego inicjatywy i ktorego redaktorskim wysitkiem praca zostata tekstowo
zeskanowana, zweryfikowana i w duzej mierze zaprojektowana, tworzac podstawy
niniejszej edycji cyfrowej. Korzystajac z okazji sktadam mu podziekowanie za tak
znaczny wkiad. Dziekuje réwniez Tym, ktérzy nadestali uwagi techniczne i
merytoryczne. Dzieki nim praca zyskata na jakosci. Na etapie koncowej redakcji
dokonatem znacznych zmian w tresci i wygladzie, wiec za ew. niedostatki obecnej wersji

jestem odpowiedzialny wytgcznie ja.

Praca zostata napisana w 1971 roku (wyszta w 1972 roku). Wtedy byty inne czasy. Nie
byto komputeréw osobistych i internetu. Ksigzke trzeba byto napisa¢ na maszynie i
przysta¢ tekst ostateczny do wydawcy czasem nawet juz rok przed wydaniem. W
maszynopisie mozliwe byty jedynie literowe poprawki i zmiana uktadu tekstu nie
wchodzita w gre.

W sytuacji braku internetu upowszechnianie oraz zbieranie informacji byto bardzo
utrudnione. Z powodu o6wczesnych ograniczen dewizowych w bibliotekach brakowato
literatury zagranicznej i zdobywato sie jg gtdwnie poprzez zakupy prywatne. Stad pewne
braki merytoryczne w opracowaniu, np. nie ma informacji o jezyku BCPL (Basic
Combined Programming Language), z ktérego wywodzi sie jezyk C. O skiadni jezyka
BCPL opracowywanego od 1966 roku przez Martina Richardsa z Univ. Cambridge
ustyszano tak na prawde dopiero w 1969 r na Spring Joint Computer Conference.

Do tekstu pierwotnego pracy nie wprowadzatem uzupetnien, poza niezbednymi
przypisami wynikajgacymi z uptywu czasu.

Internetowych wersji edycji cyfrowej byto kilka. Niniejsze wydanie zostato znacznie
wzbogacone, gdyz na koncu zamiescitem kilka dodatkéw z historii informatyki.

Uwagi na temat opracowania prosze przesytac na adres mailowy
zygmunt.ryznar@gmail.com. Tych, ktorzy sa szerzej zainteresowani mojg osobg,
zapraszam na Strone domowaq: http://home.autocom.pl/zryznar/

Zygmunt Ryznar
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Zasady przyjete przy wydaniu cyfrowym

Celem naszym byto uwolnienie opracowania od ograniczen, jakie narzucata jej
dotychczasowa forma wydawnicza w postaci powielonego maszynopisu. Chodzito o
wydobycie tekstu i jego uczytelnienie przynajmniej w takim stopniu, aby mdgt on
stanowi¢ podstawe dla dalej idgcego opracowania, a ewentualnie takze przygotowania
nowego, rozszerzonego wydania. Uznajac te prace za doniosty dokument polskiego
piSmiennictwa informatycznego, starano sie przy jego opracowaniu przestrzegac
przyjetych ogdlnie zasad edytorstwa w zakresie nowszych zrddet historycznych.

1. Wszystkie zmiany w tekscie wskazano w przypisach, ktére, dla odrdéznienia od
przypiséw oryginalnych, oznaczono datowang sygnaturg. Bez zaznaczania poprawiono
jedynie (nieliczne) btedy literowe oryginatu.

2. Zachowano przyjetg przez autora konwencje notacji, na przyktad sposdb zapisu nazw
jezykdéw programowania (ALGOL, ALGOLu, ALGOLem) czy danych bibliograficznych.

3. Dla uczytelnienia tekstu wyrdzniono typograficznie stowa kluczowe jezykéw
formalnych, formuty logiczne i fragmentu kodu programdéw. Za pomocg kursywy
wyrézniono wyrazenia potoczne wziete z jezykéw obcych.

4. Przypisy wprowadzono bezposrednio po jednostce tekstu (akapicie lub tabeli), do
ktérej sie odnosza.

5. Zachowano paginacje oryginatu, ale bez eksponowania podziatu na strony. Aby
unikng¢ dzielenia stow miedzy stronami przyjeto, ze nowa strona nastepuje
bezposrednio po stowie podzielonym w tekscie drukowanym.

Od redaktora wspomagajgcego edycje wersji cyfrowej

<7>
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WSTEP

Praca niniejsza jest prébg zwieziej syntezy dorobku w dziedzinie programowania
elektronicznych maszyn cyfrowych do roku 1971 na tle postepu technicznego i rozwoju
zastosowan. Nie jest ona podrecznikiem programowania ani tez rozprawg teoretyczna.
Przeznaczona jest w zasadzie dla praktykow (projektantow i programistéw) jako lektura
pogtebiajgca ich zawodowa wiedze ogdlng w zakresie elektronicznej techniki
obliczeniowej (uwalniajaca poniekad od studiowania obszernej obcojezycznej literatury
specjalistycznej). Bedzie przeciwdziata¢ zbyt waskiej specjalizacji (polegajacej na
"przywigzaniu" do jednego typu maszyny, tej zainstalowanej w osrodku obliczeniowym
danego projektanta czy programisty) oraz stworzy pomost do dialogu pomiedzy
teoretykami programowania i programistami-praktykami.

Ponadto wydaje sie, ze praca niniejsza stuzy¢ moze projektantom jako zbiér wskazéowek
do wyboru jezyka programowania, odpowiedniego do okreslonego rodzaju zastosowan
oraz do wyboru typu maszyny.

Podane informacje historyczne oparte sg oczywiscie na literaturze specjalistycznej, zas
proby analizy poréwnawczej jezykow podejmowatem na witasne ryzyko.

Zdaje sobie sprawe z tego, ze moze nie udato mi sie ujgé wszystkich istotnych faktow
historycznych dotyczacych rozwoju programowania i unikna¢ potknie¢. Wigze sie to z
trudnosciami uchwycenia obfitego dorobku praktycznego i teoretycznego, ponadto
rozrzuconego po wielu publikacjach czesto dla mnie niedostepnych 1 .

1 potyczy to m.in. publikacji na temat jezyka BCPL, komputera Colossus oraz

Konrada Zuse (materiaty o nim potem upowszechnit w_internecie jego syn Horst
zZuse). (Przyp.2010)

<8>

Wreszcie wynika to ze zmiennosci, jakiej z uptywem czasu ulegajq jezyki i koncepcje
teoretyczne. Ponadto skromna objeto$¢ opracowania nie pozwalata na omowienie
szeregu spraw.

Odrebne zagadnienia stanowig trudnosci terminologiczne w sytuacji, kiedy kazdy prawie
jezyk (i producent maszyn) operuje réznym aparatem pojeciowym, niekiedy jasno nie
zdefiniowanym.

Pewng ilustracjg kiopotéw formalnych mogg by¢ trudnoséci w ustaleniu dat powstania
poszczegolnych jezykéw. Roézne zrédta podajg rozne daty, czesto bez dostatecznego
komentarza. Tymczasem nie bardzo wiadomo, co uwazac¢ za date powstania jezyka: czy
opracowanie pierwszej teoretycznej koncepcji (opisu formalnego) czy tez wdrozenia
translatora ! .

1 Mam tutaj na mysli przede wszystkim kompilatory i interpretery. (Przyp.2010)

Praca niniejsza nie powstata jako rezultat dziatalnosci instytucji (naukowej czy innej),
jak réwniez nie stanowita przedmiotu konsultacji czy wspétpracy. Jest po prostu owocem
kilkuletniego hobbystycznego wysitku jednej osoby. Bede bardzo zobowigzany i
wdzieczny za rzeczowg krytyke, uwagi i uzupetnienia, ktére wzbogaca moja wiedze
zawodowg oraz pozwolg na poprawienie materiatdw w ewentualnym nastepnym
wydaniu.
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Prosze o nadsytanie ich na adres: Krakoéw, ul. Radzikowskiego 66 m. 112 1,

1 Adres ten jest obecnie niektualny. Do korespondencji mozna wykorzystywaé mdj
adres emailowy: zygmunt.ryznar@gmail.com (Przyp.2011)

Na zakonczenie niech mi bedzie wolno ztozy¢ podziekowania mojej Zzonie LUDMILE,
bowiem praca niniejsza powstata kosztem naszego czasu rodzinnego.

<9>

I. Przestanki i pierwsze koncepcje automatycznego liczenia

Jedng z pierwszych maszyn cyfrowych, w ktérych operacje wykonywane byty za pomoca
uktadow elektronicznych, byt ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer)
zbudowany w Stanach Zjednoczonych pod koniec II wojny $wiatowej ! .

1 Wiadomo, iz operacje ENIACa sterowane byty kablowo (ale realizowane w
elektronicznej technice lampowej) poprzez tzw. plugboards,wiredboards czyli tablice z
otworami na wiele przewoddow, przejete prawdodopobnie z techniki programowania
maszyn liczgco-analitycznych systemu kart dziurkowanych, ktére w owym czasie byty
bardzo rozpowszechnione rdéwniez na uczelniach amerykanskich. Pod wzgledem
obstugi programowej nowoczesniejszy byt mechaniczno-elektryczny kalkulator Z1 -
zbudowany w latach 1936-1938 przez Konrada Zuse — pobierajacy rozkazy z tasmy
dziurkowanej. Przez wiele lat ENIAC uwazany byt za pierwszy elektroniczny komputer
na Swiecie, co mijato sie z prawda, gdyz na to miano zastugiwaty tez komputer ABC
(Atanasoff-Berry Computer) zbudowany w Iowa Univ. w latach 1937-42 (arytmetyka
dwéjkowa, lampy prézniowe, kondensatorowe pamieci) i Colossus, zbudowany przy
udziale Alana Turinga elektroniczny lampowy komputer deszyfrujacy (do ftamania
kodu Enigmy). Na "prestiz" ENIACa dziata pozytywnie fakt, iz z tych komputeréw byt
najdtuzej eksploatowany (az do 1955 roku). Pod wzgledem patentowym
pierwszenstwo zostato w 1973 roku przyznane — po wieloletnim procesie sadowym -
komputerowi ABC. (Przyp.2010)

Dopiero jednak kilka lat pdzniej powstaty elektroniczne maszyny liczace o nowoczesnej
organizacji dziatania: przechowujace program w pamieci, liczace w dwdjkowym
systemie, etc. !

1 Wczesniej — bo w 1941 roku - powstata maszyna liczaca Z3 (Konrada Zusego).
Liczyta binarnie, byta programowalna (chociaz bez instrukcji skoku warunkowego),
lecz nie przechowywata programu (miata pamiec przekaznikowg o wielkosci 64 stow) -
tak samo potem byto w przypadku komputera lampowego ENIAC. Obie maszyny nie
spetniaty wiec wymagan zdefiniowanych przez Johna von Neumanna.

Podstawa budowy tych maszyn byty nie tylko postepy elektroniki i mechaniki, lecz
réwniez logiki i teorii automatycznego liczenia, pochodzace niekiedy sprzed kilkuset lat.
Maszyny liczace od dawna stanowity obiekt praktycznych koncepcji oraz filozoficznych
spekulacji. Pierwszymi konstruktorami mechanizmoéw liczacych byli stynni filozofowie i
uczeni: Pascal, Leibniz, tomonosow, Czebyszew. Niezaleznie od praktycznych osiggniec¢
(sumator) Pascal w Myslach wypowiada sad o maszynach arytmetycznych, poréwnujac ich

dziatanie do myslenia zywych istot.

Prawdopodobnie pierwszym autorem czesciowo zautomatyzowanej maszyny byt Miller,
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ktéry w 1786 roku przedtozyt projekt maszyny do obliczania algebraicznych funkgji
réznicowych. Maszyny tej przypuszczalnie nie zbudowano.

Uwaza sie, ze ojcem rachunku automatycznego byt natomiast Charles BABBAGE
(1792-1871), angielski matematyk kierujacy w latach 1828-1839 katedrgq matematyki w
Cambridge.

Zastugi Babbage'a dla rozwoju maszyn liczacych byty ogromne.

<10>

Dlatego tez poswiecimy im sporo miejsca. Uczony ten 60 lat swojego zycia poswiecit na
opracowanie koncepcji i budowe fenomenalnych jak na XIX wiek mechanicznych
automatycznych maszyn liczacych. Niestety nie dane mu byto siegna¢ celu. Pierwsza
maszyna liczaca na miare jego koncepcji zbudowana zostata dopiero pod koniec lat
czterdziestych naszego stulecia (1949 - EDSAC). Zbudowano jg z elementow
elektronicznych nie istniejgcych w czasach Babbage'a. Projekt angielskiego uczonego
zawierat gtdwne koncepcje wspodtczesnego komputera: pamieé, urzadzenie arytmetyczne
wejscie z maszynowego nosnika informacji (z kart dziurkowanych), wyjscie poprzez
urzadzenie piszace itp.

Idee Babbage'a ujmowane sa nastepujaco. [C1]

a) maszyna liczaca powinna wykonywac¢ wszystkie operacje Babbage stale
arytmetyczne, pracowat nad

b) program wprowadza sie na kartach dziurkowanych, doskonaleniem

c) maszyna powinna przechowywac rezultaty w celu pézniejszego swych pomystéw.
ich wykorzystania, Po 10 latach

d) nalezy zapewni¢ moznos$¢ wyboru pomiedzy dziataniami w pracy nad
zaleznosci od wyniku obliczen. projektem

"maszyny roéznicowej" w 1823 roku przy dotacji rzadowej rozpoczat jej budowe. Po
kolejnych 10 latach budowe przerwano z réznorakich powoddw (zatarg z inzynierem
prowadzacym budowe, trudnosci finansowe, ktopoty technologiczne, a przede wszystkim
pomyst nowej doskonalszej maszyny). Nowa maszyna zwana analityczng (analitical
engine) miata wykonywac¢ dowolne obliczenia oraz pracowaé wedtug innych idei
Babbage'a.

<11>

Pamie¢ ("magazyn") tej maszyny sktada¢ sie miata z 1000 rejestrow po 50 kot
cyfrowych w kazdym. W zaleznosci od rozkazu kazde koto mogto sie taczy¢ z
arytmometrem ("fabrykq") lub innymi czesciami maszyny. Jako ciekawostke mozna
podac¢ to, ze Babbage za najwieksze swoje osiagniecie uwazat nie koncepcje maszyny
analitycznej, lecz opracowanie algebry opisujacej ruchy poszczegdlnych czesci maszyny.
Mozna ten wysitek uwazac za probe sformutowania teorii dziatania maszyn liczacych.

W tym samym czasie zyt rowniez w Anglii jeden z najwybitniejszych logikdw XIX wieku
George Boole (1815-1864). Stworzyt on algebre logiki, znajdujaca szerokie
zastosowanie w teorii elektronicznych maszyn cyfrowych. Wtasnie od Boole'a pochodzi
znakowanie operacji alternatywy ("dodawania" logicznego) i koniunkcji ("mnozenia"
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logicznego). Kontynuatorami algebry Boole'a byli m.in. de Morgan, Porecki i Schréder
oraz Jevons. Ten ostatni, oprécz rozpraw teoretycznych posiada w dorobku pierwsza
(1869) maszyne do rozwigzywania zadan logicznych. Zastosowanie algebry Boole'a do
opisu dziatan obwodow przetaczajacych zaproponowat w 1938 roku Claude Shannon (jak
wiadomo, obwody réwnolegte przedstawiajg operacje "lub" zas$ szeregowe - operacje

"i").

Duze znaczenie dla rozwoju automatyzacji programowania posiadajg prace wybitnego
polskiego logika Jana tukasiewicza (1878-1956), ktéry w 1910 roku pracg "Zasada
sprzeczno$ci u Arystotelesa" "' zapoczatkowat logike matematyczng w Polsce. Uczony ten
stworzyt w Warszawie osrodek logistyczny o sSwiatowej stawie. Jego koncepcja
beznawiasowego zapisu wzordw algebraicznych wykorzystana zostata do translacji wielu
jezykdéw programowania. Znana jest w Swiecie jako tzw. Polish Notation (polski zapis).
Rozrdznia sie zapis prosty (Direct Polish Notation) oraz

<12>

zapis odwrotny (Reverse Polish Notation). Wtasnie ten ostatni uzywany jest z reguty w
technice kompilacji.

Wyrazenie: A x B — C x D w polskiej notacji w zapisie prostym wyglada - x A B
x C D. W zapisie prostym znaki dziatan podawane sg przed kazda parg argumentow,
zas w zapisie odwrotnym - po parze (A B x C D x -). 0Od strony technicznej zapis
tukasiewicza realizowany jest za pomocg tzw. pamieci stosowej (push-down memory),
przedstawiajacej jak gdyby "stos" rejestrow, z ktérych tylko jeden (gérny) moze
kontaktowac¢ sie z otoczeniem. Kazde wejscie-wyjscie powoduje wiec przemieszczenie
sie danych w rejestrach.

Po wielu latach zapomnienia idee Babbage'a odzyty. W 1930 roku dr Howard Alken z
uniwersytetu w Harvard opisat model automatycznej maszyny liczacej opartej o
XIX-wieczne koncepcje angielskiego matematyka.

Opis ten wykorzystano przy budowie maszyny przekaznikowej MARK I (1937-1944).

Rowniez w latach 30-tych A.M. Turing podat koncepcje abstrakcyjnej maszyny liczacej
nazwanej pozniej "maszynag Turinga". W odczycie wygtoszonym w 1936 roku w
Londynskim Towarzystwie Matematycznym przedstawit on teoretyczny model
uniwersalnej abstrakcyjnej maszyny liczacej!. Maszyna ta wyposazona byla w
nieskonczenie (z obu stron) dtugg tasme z zapisanymi symbolami. Wzdtuz tasmy
przesuwata sie (!) glowica czytajgco-piszaca sprzezona z uktadem sterujacym. Praca
maszyny polegata na odczytaniu symbolu z klatki na tasmie, a nastepnie na poréwnaniu
go z dotychczasowym "swoim" stanem. W przypadku rdznic nastepowato przejscie do
nowego stanu i obliczenie nowego symbolu, ktory byt zapisywany na tasmie w miejsce
symbolu poprzedniego.

1 palsze prace nad koncepcja "maszyny Turinga" zostaty przerwane przez II wojne
Swiatowq. Po wojnie, pracujgc w National Physical Laboratory, Turing uczestniczyt w
budowie maszyny lampowej ACE (Automatic Computing Engine). A.Turing byt rowniez
szefem zespotu, ktéry zbudowat komputer Colossus. Posiada on rowniez pewne zastugi
w pionierskim zastosowaniu koncepcji biblioteki podprograméw, waznego etapu w
rozwoju programowania.
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Przez usuniecie zatozenia o nieskonczonosci tasmy stworzono pojecie automatu
skonczonego. Do automatu skonczonego wprowadza sie jaki$ tekst i po odpowiednim
przetworzeniu otrzymujemy nowy ciag symboli. Wykorzystujac zasade "czarnej
skrzynki", dokonuje sie np. modelowania maszyn matematycznych na innej maszynie.

Najwieksze zastugi dla rozwoju teorii dziatania nowoczesnych maszyn posiada John von
NEUMANN (1903-1957). Ten amerykanski matematyk wegierskiego pochodzenia juz w
1936 roku, niezaleznie od Francuza Couffignala, zaproponowat zastosowanie
dwodjkowego systemu liczenia (zamiast dziesietnego) w maszynach liczacych. Bedac
konsultantem w Moore School of Electrical Engineering w Filadelfii, pracowat nad
ulepszeniem maszyny ENIAC, zbudowanej przez Eckerta i Mauchly'ego. Jak wiadomo,
ENIAC posiadat bardzo matg pamie¢ (dla 20 liczb) i dlatego nie modgt przechowywad
programu. Konstruktorzy maszyny zdawali sobie sprawe z tej podstawowej wady i
zaproponowali uzycie dla nastepnych maszyn pamieci na ultradzwiekowych liniach
opdzniajacych.

Niemniej jednak wszechstronne badania nad optymalnymi charakterystykami maszyn
zostaty przeprowadzone dopiero przez Neumanna i jego wspotpracownikow (Goldstine,
Burks). Badania te wykazaty, ze pojemnos$¢ pamieci powinna wynosi¢ (w owym czasie)
co najmniej 4096 stéw (o dlugosci 10-12 znakdéw dziesietnych), ze powinna ona
przechowywa¢ zaréwno dane jaki program oraz ze moze wyniknaé potrzeba
zastosowania pamieci pomocniczej.

Grupa Neumanna stworzyta podstawy projektowe wielu maszyn (EDVAC,
<14>

SEAC, EDSAC i inne) John von Neumann byt wszechstronnym uczonym i wnidst duzy
wktad w rozwdj takich dziedzin jak mechanika kwantowa, logika matematyczna i teoria
gier. W serii tzw. raportéw publikowanych na przestrzeni lat 1945-1947 podat on
fundamentalne zasady budowy maszyn matematycznych:

a) zaréwno dane jaki program moga by¢ wyrazone w systemie
binarnym,

b) program powinien by¢ przechowywany w pamieci,

c) poniewaz rozkazy sa kodowane i przechowywane tak samo jak
liczby, mozna je przetwarzac arytmetycznie w celu otrzymania
nowych rozkazow.

Niezaleznie od Neumanna, w 1949 roku Wilkes wskazat, ze nalezy dokonywac operacji
arytmetycznych na adresach, osiggajac przez to znaczne skrécenie wielkosci programu
(Jak wiadomo, modyfikacja adreséw pozwala na tworzenie tzw. petli w programie). Jak
wiec widzimy, nie od razu odkrywano oczywiste dzisiaj dla nas zasady dziatania
komputeréw. Byta to droga ewolucji, ktérg kiedy$ zapoczatkowat Charles Babbage a
przyspieszyt Alan Turing, Howard Alken i John von Neumann.
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I1. Pierwsze koncepcje jezykow wyzszego rzedu

Wraz z rozwojem urzadzen pamieciowych i pilng potrzebg utatwienia programowania
pojawity sie koncepcje ujecia czynnosci sterujgcych (operacyjnych) oraz obliczeniowych i
logicznych, nie tylko w postaci uktadéw konstrukcyjnych (tj. mikroprogramow) i koddéw
maszynowych, lecz rdéwniez za pomocg instrukcji specjalnych wymagajacych
uprzedniego ttumaczenia.

W zaleznoséci od sposobu dokonywania ttumaczenia takich instrukcji rozrézniamy
systemy interpretacyjne i kompilacyjne. Systemy interpretacyjne stanowig rozwiniecie
idei podprograméw. Po rozpoznaniu kazdej instrukcji wywotywany jest odpowiedni
podprogram i nastepuje jego wykonanie, po czym pobierana jest nastepna instrukcja. W
systemach kompilacyjnych caty program zrdédtowy (source program) jest najpierw
ttumaczony na jezyk wewnetrzny (object program), a dopiero pozniej wykonywane sg
obliczenia w zakresie catego programu.

Pierwsze interpretacyjne programy zastosowano w celu wykonywania operacji w
zmiennym przecinku na maszynach pracujgcych w statym przecinku oraz symulacji
pracy maszyny wieloadresowej na maszynie jednoadresowej. Jednym z pierwszych
jezykéw interpretacyjnych byt interpretacyjny system kodowania wyrazen
algebraicznych opracowany w latach 1952-1953 przez J.H. Laninga i N. Zierlera w MIT
dla maszyny Whirlwind.

Podobne prace dla systemow kompilacyjnych prowadzit w Szwajcarii Heinz Rutishauser
zatrudniony w Federalnym Instytucie Technologicznym w Zirichu. Juz w 1952 roku
przedstawit

<16>

on metody umozliwiajgce wprowadzenie do maszyny wyrazen algebraicznych w
zwyczajnej formie. Ponadto Rutishauser zaproponowat bardzo prostg i zwieztg instrukcje
do organizacji petli for k = (1) 10.

Ograniczong prébg zastosowania matematycznej notacji na wejsciu byt system SHORT
CODE zaproponowany w 1949 roku przez J. Mauchley'ego (wspottworcy ENIACa) a
zastosowany w 1952 roku dla maszyn UNIVAC i BINAC 1.

1 Warto odnotowac informacje, ze juz w 1945 roku Konrad Zuse opracowat jezyk

programowania wysokiego poziomu, zwany Plankalkiil, ktéry uzywany byt m.in. do
modelowania ruchdéw szachowych.

W 1953 roku dla maszyny IBM 701 opracowano Speed Coding System, w opracowaniu
ktérego uczestniczyt J. Backus. W 1956 roku pojawiajg sie pierwsze publikacje na temat
MANCHESTER UNIVERSITY AUTOCODE. Firma GEC Computers na bazie tego jezyka
opracowata w 1962 roku "autokod" (autocode) dla maszyny FERRANTI MERCURY.

Termin "kompilator" zostat wprowadzony przez Dr Grace HOPPER, zatrudniong w firmie
Remington Rand jako szef programowania. Zaproponowata ona uzycie jezyka
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angielskiego do pisania instrukcji.

Juz w 1952 roku opisata dziatanie kompilatora a nastepnie kierowata a pracami, w
wyniku ktorych powstaty zapewne pierwsze w $wiecie kompilatory AO i A1, w 1955 roku
powstaje wersja A2, a nastepnie AT3 (nazwana ARITH-MATIC). Pierwszy opis tego
jezyka znany byt w 1957 roku. W tym samym roku pojawit sie opis jezyka FLOW-MATIC,
ukierunkowanego na zastosowanie ekonomiczno-administracyjne.

FLOW-MATIC, zwany poczatkowo jako jezyk B-0, charakteryzowat sie szerokim uzyciem
jezyka angielskiego zaréwno do pisania instrukcji jak i do opisu danych. Jezyk ten
stanowit

<17>

pézniej jedng z podstaw jezyka COBOL (1959). Na poparcie tego twierdzenia
przytoczymy pare instrukcji jezyka FLOW-MATIC, prawie "zywcem" wzietych do
COBOLu:

ADD A B C

DIVIDE nd_1 BY nd_2 GIVING nd_3 1

MOVE nd_1 TO nd_2,

READ ITEM n_d IF END OF DATA GO TO OPERATION ...

1 Skréty nd, nd 1, ... wprowadzone dla zwieztosci w przyktadach, oznaczajq
"nazwa danej", "nazwa danej 1", ... (Przyp.2010)

Waznym problemem programowania jest algorytmizacja zadania, tj. jednoznaczne
okreslenie regut dziatania procesu obliczeniowego, uwzgledniajgce wszystkie mozliwe
kombinacje i etapy. Przy okazji warto zaznaczy¢, ze stowo "algorytm" pochodzi wedtug
wg. [T3] od nazwiska zyjacego w IX wieku uzbeckiego matematyka AL-HOREZMI ! .

1w innych przekazach niz radzieckie jest on uczonym arabskim, znanym jako

Muhammed ibn Musa al-Chorezmi (czyli "Muhammed syn Musy z Chorezmu"), ktory
ok. 820 roku opisat pozycyjny system liczbowy stosowany w Indiach i sposoby liczenia
w tym systemie. (Przyp.2010)

Na lata 1952-1953 przypadaja poczatki opracowania w ZSRR (w Matematycznym
Instytucie AN ZSRR) pod kierownictwem A. A. Liapunowa - tzw. operatorowego opisu
algorytméw. U podstaw metody lezy zatozenie, Ze algorytm sktada sie z szeregu
powtarzalnych arytmetycznych i logicznych etapéw. Kazdy z nich jest realizowany za
pomocg tzw. operatora, reprezentujgcego grupe elementarnych dziatan, wykonanie
ktérych moze przebiega¢ automatycznie w powigzaniu z tzw. programujacym
programem. Program zewnetrzny (pisany przez programiste) zawiera takie informacje
jak:
a) typ operatora (A - arytmetyczny, P - logiczny, F (i) -

przeadresowanie, E (m;n) - skok do operatoréw z numerami

m,m-1, ... n)itp. nr porzadkowy operatora, kierunki

skokow,

b) wzory matematyczne dla operatorow arytmetycznych,

file:///E:/Zawodowe/_a publ moje/ Zarys-historii-progr-1972/ _wer...

2011-03-03 09:19



Zarys Historii Programowania Komputeréw

132118

parametry przeadresowania,

d) podprogramy itp.

Sq to informacje o operatorach standardowych. Operatory niestandardowe
<18>

muszg by¢ catkowicie zaprogramowane w jezyku wewnetrznym. Gtéwne czynnosci
sprowadzajq sie do wyboru metody obliczen, sporzadzenia logicznego schematu
programu (przez wypisanie ciggu operatorow), okresleniu wzordéw i parametréw oraz
zaprogramowania niestandardowych fragmentéw programoéw.

Oto przyktad logicznego schematu w metodzie operatorowej:
Programujacy program opracowano m.in. dla maszyny Strieta-4

Opracowanie jezyka programowania wymaga zdefiniowania szeregu takich elementéw,
jaki alfabet (wykaz dozwolonych znakoéw), wyrazenie (instrukcja) i zdanie (zespot
instrukcji zakonczony znakiem konca, np. kropka), deklaracje (np. dotyczace opisu
danych), dyrektywy operacyjne (zwigzane z organizacjq translacji), reguty tworzenia
procedur (blokéw, paragrafow), reguty wzywania podprograméw i umieszczania wstawek
w innych jezykach itp.

Potrzebe ograniczonego stownika znakdéw sygnalizowat juz Turing w koncepcji swojej
abstrakcyjnej maszyny. Ze znakdw tych proponowat tworzenie dowolnych kombinacji.

Problemy konstrukcji, interpretacji i stosowalnosci jezyka ujmowane sg jako skfadnia,
semantyka i pragmatyka. Skfadnia okresla, jakie sekwencje znakéw sa dopuszczalne
(np. w postaci instrukgcji), przyktadowo A2 + B moze stanowi¢ prawidtowg konstrukcje w
jezyku "XX", podczas gdy +AB jest nielegalne. Semantyka obejmuje reguty okreslania
znaczenia dopuszczalnych kombinacji, za$ pragmatyka - reguty stosowalnosci zaréwno
semantyki

<19>

jak i sktadni.

Wszystkie trzy powyzsze dziaty powinny by¢ opisane w sposéb jednoznaczny, a jest to
mozliwe dzieki zastosowaniu metod sformalizowanego zapisu. Tak sie ztozyto, ze
dotychczasowe badania dotyczyty gtéwnie skiadni, zas semantyka i pragmatyka czekajq
dopiero na opracowanie, a wiasciwie stworzenie. Badania nad sktadnig zapoczatkowat w
1956 roku Chomsky.

Zdefiniowat on podstawowe elementy pragmatyki formalnej,

a) podzbior terminalny, tj. stownik zwrotéw jezyka (mate litery),

b) stownik nazw strukturalnych, tj. zmiennych (duze litery),

c) produkcje tj. prawa podstawiania.

Odnosnie tego ostatniego elementu warto doda¢, ze pojecie podstawienia, zdefiniowane
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przez Posta i Thuego, stanowi kluczowy kanon w metodach zapisu sktadni.

Duze zastugi w rozwoju notacji posiada J.BACKUS. W notacji (1959) swojej zmienit on
znak podstawienia N.Chomsky'ego z -> na :: za$ wprowadzenie nawiaséw <, >
pozwolito na zamiane duzych liter przez opisowe stowa lub frazy.

Notacje Backusa wykorzystano w ALGOL REPORT (1960) zredagowanym przez Naura.
Stad tez pochodzi skrétowa nazwa notacji BNF (Backus Normal Form lub Backus Naur
Form). Rozwinieciem zapisu BNF jest metoda van Wijngaardena, przewidujaca
nieskoriczong liczbe produkcji. Niekiedy spotka¢ mozna oznaczenie PNF (Paniani Backus

<20>

Form). Paniani [znany tez jako Panini] byt nauczycielem perskim, zyjacym ok. 600 lat
p.n.e., ktéry opracowat system notacji zblizony do formy BNF [B4].

K. E. Iverson zaproponowat (1964) notacje w pewnym sensie posrednig pomiedzy

"rozwlektym" zapisem J.Backusa i "anonimowym" zapisem N.Chomsky'ego. Notacja
Iversona umozliwia precyzyjny opis ztozonych procesdw sekwencyjnych. Oto jej
przyktady:

a) operacje arytmetyczne: + - x =+

b) operacje logiczne:

I Ww—U"™YV
LUB W« Uv V

c) inne:
przesun nalewo X o K miejsc Z —-—- K 1 X
przesun na prawo X o K miejsc Z/ ——- K | X

W osrodku IBM w Wiedniu opracowano (publ. 1968) tzw. wiedenskg metode opisu
jezykdw programowania. Uzyto jej m.in. do opisu jezykéw PL/I i ALGOL 60. W metodzie
tej zastosowano aparat formalny tzw. obiektdw abstrakcyjnych. Do opisu struktury
syntaktycznej oraz proceséw uzywa sie graféow (w postaci drzew). Kazdy wierzchotek
grafu procesu zwigzany jest z instrukcja. Wykonanie instrukcji powoduje usuniecie
zZwigzanego z nig wierzchotka drzewa sterowania.

Réwniez o graficzng metode przedstawiania programu opiera sie metoda Floyda. Stosuje
sie w niej schematy blokowe, sktadajace sie z blokow operacyjnych i warunkowych,
potaczonych strzatkami. Dla kazdej strzatki w sposob formalny (stosujac specjalng
notacje) podaje sie warunki dotyczace zmiennych. Program sprawdzany jest przez
przypisanie zmiennym aktualnych wartosci i poréwnanie ich z warunkami. Metoda ta
stanowi wiec pewng analogie do znanej metody sprawdzania programéw przez tzw.
suche przebiegi. Opis metody Floyda podany jest w publikacji A. Mazurkiewicza [M2].

<21>
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Pierwszy system oznaczen graficznych (schematéw blokowych) zostat zaproponowany
przez Burksa, Goldstine'a i von Neumanna, przy czym byt on wygodny dla maszyn
jednoadresowych, podobnych do tych. ktére zostaty zaprojektowane w Institute of
Advanced Study. Mimo, iz schematy te byty ukierunkowane na konkretne maszyny,
zapoczatkowaty one metode uniwersalng, pozwalajac na doktadne wyrazenie logiki
programéw niezaleznie od rodzaju maszyny. Jest to wiec pewne przyblizenie do jezyka
uniwersalnego.

II1. Przyczyny prac nad automatyzacja programowania oraz trudnosci
wdrazania jezykow programowania

Do dzi$ jeszcze spotykamy przeciwnikdw postugiwania sie autokodami. Przy okazji
wyjasniamy, ze przez "autokod" rozumiemy tutaj jezyk AUTOmatycznego KODowania,
tj. taki jezyk, ktéry na podstawie jednej zewnetrznej instrukcji generuje sekwencje
rozkazow w jezyku wewnetrznym. Tak wiec definicja ta nie obejmuje jezykow
symbolicznych o wspétczynniku kodowania "jeden do jeden", jako ze stanowig one po
prostu zmodyfikowang wersje jezyka wewnetrznego (przyktadem takiego jezyka jest w
zasadzie SSK - Sistiema Simboliczeskowo Kodirowanija — dla emc Minsk 32).

Wyraz "autokod" pochodzi prawdopodobnie od nazwy jednego z pierwszych jezykéw
MANCHESTER UNIVERSITY AUTOCODE, opracowanego w II potowie lat 50-tych w
Wielkiej Brytanii. Czesto, naszym zdaniem, niestusznie pojecie autokodu utozsamiane
jest wytacznie z jezykami symbolicznymi, co zostato by¢ moze spowodowane nazwg
IBM-owskiego jezyka symbolicznego AUTOCODER.

Podobnie, jak przy kazdym innym rodzaju postepu, wprowadzanie
<22>

autokodow natrafiato na duze trudnosci, noszace przede wszystkim charakter
psychologiczny.

Obecnie pojecie "Autokod" traktowane jest w literaturze jako archaizm, uzyty do
nazwania pierwszych eksperymentalnych jezykéw z FORTRANEM I wigcznie, w ktorych -
dzieki zastosowaniu notacji zblizonej do matematycznej wyeliminowano wspétczynnik
kodowania 1:1 oraz pozostawiono translatorom sprawe alokacji pamieci.

Juz w 1953 roku, a wiec wtedy, kiedy przeprowadzono dopiero pierwsze eksperymenty
nad automatyzacjg programowania, na jednym z pierwszych posiedzen ACM (Association
for Computing Machinery) omawiano sprawe tzw. "prymitywistéw" (zwolennikéw jezyka
wewnetrznego) oraz "zotnierzy postepu" (space cadets). Ci ostatni posadzani byli o
propagowanie luksusu programowania wg "$miesznych" schematéw ograniczajacych
myslenie. Zardéwno jedni jaki drudzy dysponowali pewnymi argumentami. Rowniez i
dzisiaj sprawa poziomu programowania nie jest zupetnie (przynajmniej dla niektorych)
wolna od nieporozumien. Wydaje sie jednak, ze sama praktyka (popularnosc
zewnetrznych jezykow programowania) spor ten rozstrzygneta.

Najpowazniejszym argumentem przeciwko autokodom (a w szczegdlnosci przeciwko
jezykom wyzszego rzedu typu ALGOL, COBOL) jest mata efektywnos$¢ programu
wewnetrznego, jaki generujg, oraz wieksze zapotrzebowanie na pamieé operacyjna.
Argumenty te, aczkolwiek catkiem stuszne (jesli poniekad rozpatrywac je abstrakcyjnie),
nie przekonywuja, jesli zwazymy, te w ostatnim okresie nastgpit ogromny wzrost
szybkosci dziatania maszyny i powiekszenie pojemnosci pamieci operacyjnej,
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wspomaganej przez pamieci
<23>

pomocnicze o dostepie wyrywkowym. Opieranie sie na poréwnaniach pracy matych
maszyn (dla ktérych autokody sg rzeczywiscie mato efektywne) jest nie do przyjecia,
zwazywszy, ze produkcja ich nalezy do przesztosci (mamy na mysli maszyny o szybkosci
kilkuset operacji czy kilku tysiecy operacji na sekunde oraz wyposazenie w 4 — 6K
pamieci operacyjnej). Straty czasu tak znaczne przy kompilatorach lat 60-tych [x1]
zostaly znacznie (niekiedy kilkakrotnie) zmniejszone.

Niemniej jednak w pewnych sytuacjach wybdr elementarnego jezyka programowania
mozna uznac za stuszny. W szczegolnosci dotyczy to programéw standardowych czy tez
translatorow (niekoniecznie) oraz niektéorych programdéw obliczeniowych o duzej
czestotliwosci przetwarzania (np. codziennie) i operujacych na duzej ilosci danych.

Porownujac efektywnosc jezykéw nalezy wzigé pod uwage kwalifikacje programistéw i
jakos$¢ translatoréw, jako elementy zmienne przy kazdym poréwnaniu. Spotyka sie
opinie, ze program przettumaczony z jezyka wyzszego rzedu (przez dobry kompilator)
doréwnuje klasg programowi w jezyku elementarnym napisanym przez programiste
$redniej klasy.

Szczegdlny opdr, np. w stosunku do COBOLu, przejawiajg programisci, ktérzy uprzednio
dtugo programowali w jezyku symbolicznym lub wewnetrznym. Przestawienie sie na
inne sposoby programowania stanowi dla nich trudng bariere.

W ponizszej tabeli przedstawimy zalezno$¢ kosztu i efektywnosci od poziomu jezyka
(wg. [B6]):

<24>
I poziom II poziom III poziom|IV poziom
jezyk symb. 1:1|jezyk symb. [typ generatory
+ makro instr.|COBOL
ALGOL
Dobry progra-|efektywnos¢ programu|95% 90% 60-85% |45-65%
mista w jez. wewn.
koszt 100 90 40-60 20-40
(indeks)
Zly progra- efektywnos$é 70% 75% 50-70% |40-60%
mista koszt 110 100 50-70  [30-50

Wg tego samego zrodta, struktura zastosowan poszczegdlnych poziomoéw jezykéw
przedstawia sie nastepujqco:

Poziom jezyka 1962 |przewid. 1972

1. Symboliczny 1:1 65% |25%

2. Symboliczny z makroinstr.[20% |15%

3. Kompilatory 5% |[40%
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4. Generatory 10% [ 20%

Inne pdzniejsze (1969) badania amerykanskie oraz niemieckie[B5] wykazaty, ze w
zastosowaniach administracyjno-ekonomicznych (poza podprogramami standardowymi)
jezyk wyzszego rzedu np. COBOL (lub inny do przetwarzania danych) doréwnuje
jezykom symbolicznym.

<25>

Przy porownywaniu jezykéw programowania nalezy stosowac nie jedno kryterium, lecz
bra¢ pod uwage caty zespdt czynnikow:

1. Czas przejscia od "problemu" do programu, czyli uczenie sie jezyka oraz
zdefiniowanie algorytmu odpowiednio do wymogoéw jezyka. Jest to czynnik, na
ktoéry bardzo rzadko zwraca sie uwage.

2. Czas pisania programoéw.
3. Czas uruchomienia programow.

4, Efektywnos¢ translatora:czas translacji,pojemnos¢ pamieci operacyjnej niezbednej
dla translacji, efektywnos¢ programu w jezyku wewnetrznym (po translacji) ktérg
mozna okresli¢ Jako ilo$¢ rozkazow wewnetrznych, pojemnosé pamieci koniecznej
do przechowywania programu i danych oraz czas biegu programu (czyli czas
przetwarzania).

Zalety jezykow wyzszego rzedu ujgé mozna nastepujgco:

1. pracochtonnos$¢ programowania jest co najmniej kilkakrotnie nizsza,

2. jezyki te z reguty sg tatwiejsze do opanowania (m.in. ze wzgledu na uzycie stow
naturalnego jezyka),

3. fatwiej i krocej uruchamia sie programy (krétszy program zewnetrzny, fatwiejsza
diagnostyka btedéw, mniej pomytek programisty, tatwiejsze korekty itp.),

4. program stanowi sam w sobie nieztg dokumentacje (odnosi sie to szczegdlnie do
COBOLu), co nie jest bez znaczenia dla organizacji podziatu pracy, fluktuacji kadr,
wprowadzania zmian do programu oraz wymiany doswiadczen.

<26>

5. wzgledna niezaleznos$¢ programu (napisanego w jezyku powszechnego
uzycia: COBOL, FORTRAN, ALGOL) od typu maszyny, co umozliwia
uzytkownikowi zachowanie ciggtosci przetwarzania przy zmianie typu
maszyny (po dokonaniu pewnych przerébek nie zmieniajacych jednak
podstawowych rozwigzali programowych) zas programiscie - zachowanie
poprzednich kwalifikacji,
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6. logika ztozonego programu moze zostac przedstawiona stosunkowo prosto
(syntetycznie), co utatwia tzw. suche (przy biurku) sprawdzanie biegu
programu,

7. programista moze bardziej koncentrowac sie na tresci problemu, dla
ktorego nalezy opracowaé program, niZz na technice programowania i
wiasciwosciach  konstrukcyjnych maszyny; dlatego tez mozliwe jest
posiadanie dobrych analitykdw, bedacych réwnoczesnie dobrymi
programistami w COBOLu,

8. jezyki wyzszego rzedu sa niezastgpione w systemach konwersacyjnych
cztowiek-maszyna typu pytanie-odpowiedz, gdzie chodzi o tatwy i szybki
dostep do maszyny dla nieprogramistéw.

Niektore z wyzej podanych zalet stajg sie bardzo wazne w sytuacji ostrego deficytu kadr
specjalistow oraz postepu technicznego (zmiany maszyn, a wiec i jezykdw maszynowo
zorientowanych). Ponadto jezyki wyzszego rzedu sg szczegdlnie przydatne w przypadku
koniecznosci szybkiego oprogramowania systemu i przy tworzeniu tzw. pierwszych
wersji programow (majacych na celu sprawdzenie ich logiki) wyprzedzajacych prace
dtugofalowe nad optymalnymi pakietowymi rozwigzaniami.

Jesli mimo tych zalet, wystepowaty duze trudnosci wdrazania jezykow wyzszego rzedu,
to wynikato to nie tyle z oporu uzytkownikow ile niecheci producentéw. Mozna twierdzic,
ze wilasciwie zaden jezyk nie uzyskiwat "prawa obywatelstwa" bez walki.

<27>
Oto przyktady:

Firmowy jezyk IBM - FORTRAN opracowany w latach 1954-1955 (niewatpliwie jeden z
najstarszych jezykéw programowania wérdd obecnie stosowanych) az do 1961 roku byt
ignorowany przez innych producentéow (1961 - pierwsza wersja FORTRANU I dla
UNIVAC Solid State 80), zas$ pdzniejsza akceptacja jezyka powodowana byta gtéwnie
checig przejecia klientéw od IBM.

Z kolei firma IBM usitowata zbojkotowaé jezyk COBOL; mimo wiasnego udziatu w
pracach nad jego opracowaniem. Twierdzac, ze jezyk ten jest niedostatecznie
zdefiniowany (co byto czesciowo prawdg), firma ta opracowata wtasng kontrpropozycje:
jezyki COMMERCIAL TRANSLATOR i AUTOCODER. Zwazywszy, ze w owym czasie 80%
ogdtu uzytkownikédw maszyn byto klientami IBM, sprawa przybrata powazny obrot.

Nie tylko zreszta IBM wystepowat przeciwko COBOLowi. Firma NCR pozostawata przy
jezyku NEAT (National Electronic Autocoding Techniques), zas Honeywell zaproponowat
inny jezyk do przetwarzania danych FACT (Fully Automatic Compiling Technique), ktory
pod wzgledem swoich mozliwosci niekiedy przewyzszat COBOL.

W pierwszym okresie istnienia COBOLu (1960) jedynie firmy RCA i Remington Rand
opracowaty translatory dla tego jezyka.

Chcac pokonac opdr producentéw rzad USA ogtosit w 1964 roku blokade zakupdw (dla
rzgdowych instytucji) maszyn bez translatoréw jezyka COBOL i ogtosit polityke
konkursowych zakupdw maszyn wyposazonych w COBOL (chodzito o zakup priorytetowy
maszyn z najlepszymi translatorami). Poniewaz zakupy rzadowe byty dosy¢ znaczne, np.
tylko w 1963 roku US Air Force zakupit 500 maszyn, taktyka ta przyniosta petny sukces.
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Podwdjna gre w stosunku do COBOLu poczatkowo prowadzita
<28>

firma HONEYWELL. Mimo, iz przedstawiciele tej firmy wchodzili w sktad zespotéw
roboczych COBOLu, utrzymywata ona w tajemnicy praca prowadzone nad jezykiem
FACT. Pierwszy opis tego jezyka opublikowany na jesieni 1959 roku byt kompletnym
zaskoczeniem dla Komitetu COBOLu. Pod wptywem presji rzadu firma ta zaakceptowata
jednak COBOL, a nawet rozpoczeta prace nad rozwojem tego jezyka (dochodzac do
bardzo dobrych translatoréw). Jezyk FACT zostat wdrozony jedynie na maszynie H-800.

Mimo poczatkowych trudnosci wdrozeniowych stosunkowo szybko przystgpiono do
opracowywania roznego rodzaju jezykow automatycznego programowania (czy tez
raczej nalezatoby uzy¢ okreslenia — kodowania) i wkrotce doszto nawet do wyraznej ich
nadprodukdji.

Jezyki tworzono bez dostatecznej podstawy teoretycznej i czesto do uzytku ad hoc.
Na poczatku 1963 roku wystepowato okoto 290 jezykow, z tego i

a) 74 zorientowanych maszynowo,

b) 56 przestarzatych (wycofanych),

c) 108 do obliczen matematycznych,

d) 16 do zastosowan administracyjno-ekonomicznych,

e) 6 do zastosowan algebraiczne-ekonomicznych,

f) 7 do symulacji proceséw technologicznych,

W owym czasie istniato 39 translatoréow jezyka COBOL.

W 1966 roku naliczono juz 1200 jezykdéw automatycznego programowania, nie liczac
podzbioréw ALGOLu, COBOLu itp. Pojawit sie réwniez uniwersalny jezyk programowania
PL/TY.

1 w 1969 roku na publicznym forum - na Spring Joint Computer Conference w USA

- pojawit sie jezyk BCPL (Basic Combined Programming Language) autorstwa Martina
Richardsa z Cambridge. Jezyk ten zostat zdefiniowany w 1966 roku i pierwszy
kompilator opracowat autor rok pézniej. BCPL dat podstawy pod najwazniejszy nurt
programistyczny, jakim jest jezyk C i jego pochodne. Cechy, ktére byty preferowane
do tego czasu - fatwos¢ programowania i samodokumentowanie (np. w COBOLu )
wynikajace z bliskosci do naturalnego jezyka, ustapita miejsca precyzji myslenia i
zwartosci kodu. Jezyk ten okresSlany jest jako wieloparadygmatowy: strukturalny,
imperatywny, proceduralny oraz posiadajacy tylko jeden typ danych (stowo - czyli
stata liczba bitéw). W efekcie doszto do uproszczenia pracy kompilatoréw i
przyspieszenia przetwarzania. (Przyp.2010)
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<29>

IV. Klasyfikacja jezykéw programowania

Do klasyfikowania jezykéw programowania uzywaé¢ mozna wielu kryteridw. Niektére z
nich podano w niniejszym opracowaniu. I tak mozna te jezyki klasyfikowac na jezyki:

1. wg techniki ttumaczenia

a) interpretujace (interpretatory, interpretery, ang. interpreters),

b) kompilujgce (kompilatory, kompilery, ang. compilers),

2. wg poziomu programowania

a) wewnetrzne (maszynowe),

b) mnemoniczne operujace na adresach cyfrowych i stosujace
symbole literowe do oznaczania kodu operadji,

c) mnemoniczne petne (symboliczne, ang. assembly languages)
posiadajgce symbole literowe operacji i argumentow),

d) symboliczne z makrorozkazami (o wspétczynnika ttumaczenia
np. 4:1),

e) wyzszego rzedu, tj. nie zorientowane maszynowo.

3. wg funkgcji

a) do przetwarzania informacji,

b) do obstugi przetwarzania (systemy operacyjne),

c) do pisania translatoréw,

d) do opisywania jezykow (metajezyki),

e) do innych celéw,

(Powyzsze grupy klasyfikacyjne niekiedy zachodza na siebie. W szczegdlnosci dotyczy to
grup a, ¢, d).

4. wg pojecia proceduralnosci - charakteryzujace sie tym, ze
programista podaje kolejno$¢ procedur czy rozkazéw

<30>
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(do tego typu nalezg wiec prawie wszystkie jezyki),

a) jezyki nieproceduralne tj. takie, w ktérych programista podaje
jedynie specyfikacje wejscia-wyjscia oraz wzory obliczeniowe,
bez precyzowania sekwencji obliczen (przyktadem takiego jezyka
moze by¢ REPORT PROGRAM GENERATOR).

Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ niniejszej pracy nie mozemy omowic¢ szczegotowo
poszczegdlnych uktadow klasyfikacyjnych. Uwage skoncentrujemy na jezykach do
przetwarzania informacji.

ad 1. INTERPRETER charakteryzuje sie tym, ze natychmiast po dokonaniu ttumaczenia
najmniejszej jednostki znaczeniowej programu (instrukcji) jest ona wykonywana, czyli
otrzymujemy wynik. Jest to niewatpliwie zaleta z punktu widzenia uzytkownika, wada
zas polega na tym, ze trzeba dokonywacé wielokrotnego ttumaczenia tych samych
wyrazen, np. przy obliczeniach cyklicznych.

KOMPILER ttumaczy najpierw caly program, a pdzniej dopiero po tzw. kompozycji
(konsolidacji) program staje sie gotowy do realizacji. Wprowadzenie zmian do programu
pocigga za sobg koniecznos¢ rekompilacji.

Systemy interpretacyjne stosowane sg z reguty w maszynach z matg pamieciaq i duzg
szybkoscig obliczen. Istniejg jezyki taczace w sobie zaréwno cechy interpretatora jaki
kompilatora (np. QUIKTRAN). Wiekszos¢ jezykdw pracuje w systemach kompilacji. Jako
przyktad specjalnego systemu interpretacyjnego wymieni¢ mozna systemy operacyjne.
Do systemu interpretacyjnego naleza m.in. Jezyki MUMPS (MGH Utility Multi-
Programming System) opracowany

<31>

na maszyne PDP-9 pod katem wykorzystania wieloprogramowosci oraz GOTRANy
stanowigcy wersje FORTRANu na IBM 1620. Jezyk MUMPS wykorzystuje zalete
interpretatora polegajacg na tym. ze programy sg krotkie, i w zwigzku z tym nawet przy
nie duzej maszynie mozna w pamieci przechowywac réwnoczesnie kilka programow.
Pozwala to na efektywne wykorzystanie wtasciwosci podziatu czasu (time-sharing) bez
posrednictwa pamieci dyskowej. Ponadto utatwione jest uruchamianie programow,
poniewaz istnieje mozliwos¢ biezacej modyfikacji bez przebiegdw rekompilacyjnych.

ad 2. Niewatpliwie podstawowym Kkryterium podziatu jezykow jest dla programisty
poziom programowania. Pisanie programéw w jezyku wewnetrznym w maszynach III
generacji (typu IBM seria 360, System 4, Seria 1900) nie jest (wzglednie prawie nie
jest) stosowane. Wptywa na to kilka czynnikow (niezaleznie od powyzej omodwionych
zalet jezykdw wyzszego rzedu):

a) przydziat adreséw rzeczywistych w warunkach pracy
wieloprogramowej realizowany jest nie przez programiste, lecz
automatycznie przez system operacyjny,

b) obstuga réznorodnych urzadzen wejscia-wyjscia wymaga
zastosowania wielu procedur specjalnych i rozkazéw
dostosowanych do wspétpracy z systemem operacyjnym,
zaprogramowania ktérych w programach uzytkowych
("zastosowaniowych") za pomocg cyfrowych (wewnetrznych)
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instrukcji nastreczatoby powazne trudnosci,

C) poniewaz tatwo jest o pomytke adresow i koddéw operacji
wyrazanych cyfrowo, oraz trudno je wykry¢ kontrolg formalng,
uruchomienie ztozonych programoéw trwatoby bardzo

<32>

dtugo, co oczywiscie byloby kosztowne (koszt pracy maszyny i
programisty),

d) z powodu dtugiego szkolenia i duzej pracochtonnosci
programowania, bytoby trudno w krétkim czasie obcigzy¢
maszyne w dostatecznym stopniu.

Stad tez zamieniono adresy i kody operacji symbolami tatwymi do zapamietania
(nazwami mnemonicznymi) oraz wprowadzono tzw. makrorozkazy zwalniajace
programiste od pisania typowych procedur.

Struktura instrukcji jezyka symbolicznego (poza makrorozkazami) zblizona jest do
struktury rozkazu jezyka wewnetrznego:

Etykieta (adres) nazwa operacji nazwy argumentow nr indeksu
instrukcji bloku (operanddéw) (B-rejestru)

lub adresy wzgledne

Jesli chodzi o nazwy (symbole) operanddéw, to wystepuje ich tyle, ile jest adresow w
rozkazie wewnetrznym. Programista posiada dostep do poszczegdinych rejestréw. Sa to
cechy szczegdlne, nie wystepujace w jezykach wyzszego rzedu. Jedynie makrorozkazy
traktowa¢ mozna jako swoisty rodzaj wstawek jezyka wyzszego rzedu (jak wiadomo,
jezyki wyzszego rzedu budowane sg z makrorozkazow).

Oto przyktady jezykéw mnemonicznych

a) jezyk mnemoniczny niepetny - City and Guilds Mnemonic Code:
ADD 302,5 oznacza - dodaj zawartos$¢ komorki o adresie (302
plus zawartos¢ B rejestru Nr 5),

b) mnemoniczny petny (plus makrorozkazy)

<33>

- SAS (System Adreséw Symbolicznych dla ZAM-41):

SKO G8 skocz do procedury z etykieta G8

PISZ, CZYTAJ |makrorozkazy (wystepuja one rowniez w jezyku wyzszego rzedu SAKO)

- Assembler IBM 360:
SAMPLE START X, 0 start programu od adresu wzgl. 0
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STRT BALR 9, 0 zalad. rej. B zawartoécig adres. (0

1 Krzysztof Bytnerowicz zwrocit mi uwage, ze "BALR 9,0 nie
taduje rejestru 9 wartoscig 0 lecz adresem nastepnej instrukcji”
(Przyp.2011)

USING *, 9 zdefiniuj rejestr 9 jako bazowy

- USERCODE dla Systemu 4:

MP WORK (6) PRICE (2) |mnéz WORK przez PRICE, wynik jest przechowywany w WORK

ED DEST (11), VALUE pole DEST jest redagowane w ten sposdb, ze nieznaczace zera sq

zamieniane przez znaki "spacje" lub "blank" wzglednie gwiazdke

OPEN nazwa zbioru, nazwa zbioru ..., nazwa zbioru (do 16) jest to przyktad
makrorozkazu otwarcia zbioru powodujacego sprawdzenie metryki zbioru,

itp. (lub zapisanie)

GET makrorozkaz przywofania rekordu ze zbioru wej$ciowego

ad 3. Jezyki do przetwarzania informacji mozna podzieli¢ na:

a) uniwersalne, np. PL/I,

b) specjalizowane (problemowe), np. COBOL, FORTRAN, ALGOL,

c) waskospecjalizowane, np. jezyki do:

symulacji,

przetwarzania struktur listowych (napiséw, symboli),

redagowania wydawnictw graficznych i obstugi display'éw,

sterowania obrabiarkami,

<34>

- ttumaczenia tablic decyzyjnych itp.

Jesli chodzi o jezyki do przetwarzania struktur listowych, to istnieje
ich na swiecie kilkadziesigt, przy czym do najpopularniejszych naleza:
LISP, COMIT, SNOBOL. W Polsce opracowano jezyki LOGOL i EOL.
Niektore wiasciwosci tych jezykdw mogg by¢é z powodzeniem
wykorzystane do translacji z jezyka na jezyk.

Specjalng grupe tworzg jezyki do operowania na formutach FORMAC
(umozliwiajg rozwijanie wielomiandw, ich dzielenie): ALPAK,
FORMULA, ALGOL, SAINT.

Do popularnych kwestii nalezy poréwnywanie jezykow do obliczen
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numerycznych (a wiec ALGOLu, FORTRANu) z jezykiem do
przetwarzania danych ekonomiczno-administracyjnych (czyli z
COBOLem), jezyki pierwszej grupy stosuja wytacznie zapis
algebraiczny do oznaczania operacji arytmetycznych, podczas gdy
COBOL oprécz tego zapisu (stosowanego po instrukcji COMPUTE)
zapewnia rowniez instrukcje stowne w  rodzaju DIVIDE,
MULTIPLAY, ADD, SUBTRACT. Skitadnia jezykéw jest catkowicie
odmienna. W COBOLu wprowadzono rozdzielanie opisu danych od
procedur, stosujac dwa odrebne rozdziaty: DATA DIVISION i
PROCEDURE DIVISION. Ponadto specjalny rozdziat stuzy do opisu i
rezerwacji urzadzen (ENVIRONMENT DIVISION). Najwazniejsze
znaczenie z punktu widzenia translatora posiada rozdziat identyfikacji
IDENTIFICATION DIVISION. Tego rodzaju podziat funkcjonalny nie
istnieje w jezykach do obliczen numerycznych, nastawionych na
konstruowanie procedur i podajacych jedynie podstawowe informacje
na temat danych (deklaracje INTEGER, REAL, FORMAT,
DIMENSION).

Opis danych stosowany w COBOLu pozwala na operowanie nazwami
zbiorow (w instrukcjach OPEN, READ), rekorddw, pdl grupowych

<35>

i pol elementarnych, a wiec wyraza ztozono$¢ "montazowq" (strukture)
danych administracyjnych. ALGOL i FORTRAN operujg nazwami
jednostkowymi (niepodzielnymi), dajac moznos$¢ stosowania
wielokrotnosci pdl jednorodnych (indeksowanych). Te sama wtasciwosé
posiada zresztg réwniez COBOL.

Z punktu widzenia alokacji danych jezyk COBOL zapewnia z reguty
bardziej efektywny program (dzieki mozliwosciom "pakowania"
danych). Natomiast generuje dtuzsze programy dla takich samych
zadan (np. w poréwnaniu z FORTRANem).

Teoretyczne wersje ALGOLu pomijaja sprawe formalnego opisu
przydziatu urzadzen  wejscia-wyjscia oraz tzw. edytowania
(redagowania) danych wynikowych, pozostawiajac to producentom.

Efektem tego jest zmniejszenie stopnia zamiennosci programow
pisanych dla ré6znych maszyn.

Oto pare instrukcji wydawniczych firmy ICL dla Systemu 4—50:
WRITE / 30, FORMAT / '/ 'ND' / ' / , X/

gdzie: 30 jest nr urzadzenia tj. drukarki wierszowej, ND oznacza
wydruk 2 cyfr, X nazwa pola),

PAGE /30,1/ oznacza zmiane strony,
NEWLINE /30,1/ skok do howego wiersza.

Sa to instrukcje "firmowe" bez odpowiednika w innych wersjach.
Ponadto ALGOL nie uwzglednia sprawy rozpoznania statego i
zmiennego przecinka, pozostawiajac to maszynie. W niektdérych
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wersjach REAL oznacza liczbe zmiennoprzecinkowa.

ALGOL dla Systemu 4-50 dysponuje bogatymi mozliwosciami
wydawniczymi, poréwnywalnymi do podobnych cech COBOLu,
mianowicie w deklaracji FORMAT mozna m.in. uzywac nastepujacych

<36>

symboli: D - cyfra, N - drukowanie "najstarszej" cyfry jesli jest
znaczaca (tj. nie réwna zeru), S - spacja, ¢ - kropka dziesietna, +
- — znaki arytmetyczne.

Przyktady redagowania:

opis pole pole

przed zredagowaniem|po zredagowaniu

75 / NDDD|12 | Fenn 12
3D4S5.5D 123.456789 | 123.... .45678

Rowniez jezyki wzorowane na ALGOLu wprowadzajg czasem witasne
érodki opisu danych, jak np. ALGEM (ALGOritmiczeski jazyk dla
programmirowania Ekonomiczeskich i Matimaticzeskich zadacz):

9 - cyfra w systemie dziesietnym, 7 - cyfra w systemie 6semkowym,
1 - cyfra w systemie dwdjkowym, C - dowolny znak, A - litera
rosyjskiego alfabetu, I - litera facinskiego alfabetu. ¢ - kropka
dziesietna w postaci jawnej (dziurkowana), I - kropka dziesietna
"zatozona", II - zamiana zer nieznaczacych przez spacje, ~ - znaki
arytmetyczne.

<37>

Jezyk ALGOL posiada dogodne witasciwosci operowania na zbiorach 1
jednorodnych danych, «czyli masywach (array). Przynajmniej
teoretycznie nie ma tutaj ograniczen co do ilosci (gtebokosci) indekséw
i mozliwy jest dynamiczny podziat pamieci (granice zbioru mogg by¢
okreslone wzorami arytmetycznymi).

L w czasach kiedy pisatem ksigzke, "plik" nie byt terminem
powszechnie stosowanym. (Przyp.2010)

Firmowe wersje ALGOLu wychodzg czasem dalej niz wersje formalne
(publikowane jako REPORT ALGOL). Dotyczy to nie tylko wejscia i
wyjscia, gdzie m.in. chodzi o powigzania z systemami operacyjnymi,
lecz réwniez o mozliwos¢ przywotania segmentdw napisanych w jezyku
symbolicznym (np. ALGOL 4-50 przywotuje segmenty napisane w
USERCODE).

Jezyk COBOL jest szczegdlnie przydatny w maszynach II generacji bez
systemu operacyjnego, a to z tego wzgledu, ze operuje odpowiednim
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aparatem formalnym do opisu konfiguracji maszyny niezbednej do
wykonania zadan, umozliwia automatyczne sprawdzanie (i
zapisywanie) metryk oraz deklaruje przydziat urzadzen we-wy dla
poszczegolnych zbiordw.

Jezyki do obliczen numerycznych sg prostsze, a wiec i tatwiejsze do
wyuczenia sie. Opracowuje sie do nich krétsze translatory i w zwigzku
Z powyzszym mozna ich uzywa¢ nawet w maszynach z matg pamiecig
operacyjng (8-16K). Wdrozenie pierwszych kompilatoréw na matych
maszynach napotykato na spore trudnosci. Wyrazem tego byty
przypadki, kiedy do skompilowania programoéw trzeba byto ponad 40
przebiegéw [a1].

Mimo sztywnosci programu (obowigzkowe sekcje, rozdziaty) i
ttumaczenia go technika kompilacyjng, jezyk COBOL jest niekiedy
stosowany w systemach abonenckich.

<38>

Wg danych pewnej ankiety ([s4] 1969 r.), ktéra objeto 497
uzytkownikow w/w systemow, struktura uzywanych przez nich
jezykoéw programowania byta nastepujaca:

FORTRAN 39.6%

BASIC  31%

COBOL  7,6%

PL/I 7,0%

ALGOL  2,8%

Jesli chodzi o jezyk BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction
Code), to opracowano go w Dartmouth College (w okresie 1964-1965)
i wdrozono na maszynie GE 225. Pomyslany byt, jako jezyk do
wstepnej nauki programowania przed przystgpieniem do ALGOLu lub
FORTRANu. Posiada proste konstrukcje formalne, bedac w ten sposéb
bardzo tatwy do wyuczenia (w zasadzie programuje sie juz po
pierwszym dniu nauki). Uruchamianie programéw jest utatwione. W
dowolnej chwili mozna wprowadza¢ poprawki, podajac jedynie nr
sekwencji (zdania) i nowe jej brzmienie. Jako inne jezyki
konwersacyjne wymieni¢ mozna AMTRAN, JOSS, CAL, QUIKTRAN.
Czesciowo stusznym zarzutem (z dokumentacyjnego punktu widzenia
mozna mu sie przeciwstawi¢) w stosunku do COBOLu jest zbytnia
obfitos¢ czesci opisowych, jakiej musi uzywac programista. Szczegdlnie
odnosi sie to do opisu danych, wyrazania operacji arytmetycznych
(jesli brak, instrukcji COMPUTE ). Wada ta daje sie czeSciowo usunag,
jesli stosowane sg instrukcje COPY (do s$ciggania z biblioteki zaréwno
opisu danych jaki procedur, wspdlnych dla kilku programoéw), oraz
dozwolone jest uzycie takich skrotéw, jak PIC do oznaczenia
PICTURE, COMP zamiast COMPUTATIONAL itp.
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Znane sg specjalne wersje COBOLu, uzywajace jedynie minimalnych
oznaczen. Na przyktad wersja COAX stosuje jednoliterowe

<39>

oznaczenia:

F' oznacza
FILLER (w DATA DIVISION)lub

FROM (w PROCEDURE DIVISION)
A' ADD
G' GREATER itp.

Inne usitowania polegaja na zastosowaniu specjalnych formularzy z
gotowymi nadrukami (np. RAPIDWRITE).

Werbalno$¢ COBOLu zwigzana jest niewatpliwie z celem, Jaki byt
stawiany przed tym jezykiem, kiedy chodzito o zblizenie specyfiki
programowania do specyfiki problemu (a wiec do ludzi pracujacych w
okreslonym zawodzie).

Ponadto okazato sie, ze z pozoru proste tematy administracyjne sg
bardzo pracochtonne w programowaniu i nalezato stworzyc¢
programiscie takie narzedzie pracy, ktére pozwala szybko uruchamiac
bardzo duze programy (to znaczy tatwo je analizowac i szybko
odnajdywa¢ btedy) i bedzie rdéwnoczesnie stanowi¢ dobrg
dokumentacje do kontynuacji pracy przez innych programistow.

COBOL bardziej uwzglednia wymogi nowoczesnej technologii
przetwarzania, wykorzystujac np. walor pracy réwnoczesnej
(overlapping), dzieki moznosci podwodjnego buforowania kazdego
wejscia i wyjscia oraz obowigzkowemu wprowadzenia odrebnych
obszaréow wejsciowych i wyjsciowych.

Pod wzgledem czasu przetwarzania zadan angazujacych duze zbiory i
ztozone rekordy jezyk COBOL zdecydowania wyprzedza jezyki do
obliczen numerycznych (w tym rowniez FORTRAN posiadajacy jakie
takie mozliwosci opisu wprowadzanych danych - za pomocg deklaracji
FORMAT).

<40>

Oto wyniki pewnych testow [J1] przeprowadzonych na maszynie IBM
7094 w potowie lat 60-tych:

zadanie COBOL |FORTRAN II
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[y

.| Czytanie zbioréw i sprawdzanie

jakosci pél rekordow

a) wielkos$¢ bloku 10 rek. 2,3 min.| 15 min.
b) wielkos¢ bloku 1 rek. 4,8 10,2
2.| Kopiowanie zbioru 2,8 13,8

rozmiar bloku 10 rek.

Mozna powiedzie¢, ze wraz ze wzrostem pojemnosci pamieci |
szybkosci dziatania maszyn wzrasta efektywnos¢ kompilatoréw
COBOLu. Tam, gdzie tego nie udaje sie osiggna¢ w trakcie translacji,
stosowane sg specjalne optymalizatory, ktére przerabiajg wersje
otrzymang w wyniku ttumaczenia. Przyktadem takiego optymalizatora
jest COBOL Optimiser opracowany w Capex Corp. of Phoenix Arizona
[x2].

Nie mozna moéwi¢ o efektywnosci kompilatora w sensie ogdélnym.
Uwaza sie, ze dobre kompilatory COBOLu opracowuje firma Honeywell,
o czym S$wiadczy fakt, ze udziat wdrozonych kompilatoréow tej firmy
jest znacznie wyzszy od udziatu w sprzedazy maszyn.

Wydaje sie, ze na temat przydatnosci COBOLu przede wszystkim
powinni wypowiada¢ sie uzytkownicy. Otéz wg ankiety [x3]
przeprowadzonej w USA wsrdod 724 uzytkownikéw COBOLu, 560 z nich

<41>

(ok. 80%) potwierdzito petng przydatnosc tego jezyka, przy czym 65%
z tej grupy oswiadczyto, ze zakres stosowania tego jezyka stale sie u
nich zwieksza.

Prowadzaca ankietowanie Auerbach Corp. podata wyniki mdéwiace, ze
uzycie COBOLu jest dwukrotnie wyzsze w takich zastosowaniach, jak
ewidencja zapasow, rozliczenia zakupow, sprzedazy itp. za$ jezyk
symboliczny doréwnywat COBOLowi jedynie w przypadkach
przetwarzania wyrywkowego (random access job).

Najwiekszymi zwolennikami COBOLu byty najczesciej osrodki mate,
zatrudniajgce do kilkunastu programistow 1! .

Reasumujac zalety COBOLu stwierdzi¢ mozna, ze jest to jezyk
stosunkowo tatwy do wyuczenia i stosowania (w pordéwnaniu z
jezykami  symbolicznymi) oraz przedstawiajacy duze walory
dokumentacyjne. Dzieki zastosowaniu zwrotéw PERFORM
DEPENDING ON, itp. upraszcza sie organizacja programu, zas w
czasie testowania pomocne moga by¢ procedury TRACE, EXHIBIT

itp.
Wadami COBOLu, w poréwnaniu z jezykami symbolicznymi, sa.

a) wieksza, np. o0 30%, zajetos¢ pamieci operacyjnej,
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dtuzszy, np. o 10%, czas przetwarzania [T2],

zas zaletami: kilkakrotne zmniejszenie pracochtonnosci
programowania i czasu uruchamiania programoéw.

Skoro méwimy o jezykach do przetwarzania danych, nie mozemy
poming¢ arcyciekawej proby (1959, USA) stworzenia "algebry
informacji" w postaci jezyka LSG (Language Structure Group).

1 Na poparcie danych literaturowych moge od siebie dodaé, ze w

czasie mego 7-miesiecznego pobytu (1970-71) w Wielkiej Brytanii
spotkatem osrodki obliczeniowe, w ktdrych postugiwano sie prawie
wytacznie jezykiem COBOL.

<42>

Znana sg proby zastosowania tego jezyka do obliczania list ptac.

Analiza poréwnawcza jezykow programowania jest utrudniona,
poniewaz stale ulegajg one zmianom, zaréwno w wersjach formalnych,
jaki firmowych. Obserwuje sie m. in. wzajemne zapozyczenia, isthiejg
grupy jezykéw wzorowane na FORTRANie, ALGOLu i COBOLu,
wzglednie czerpigce ze wszystkich tych jezykdw na raz. Przykiadem
wptywu FORTRANuU na ALGOL moze byc¢ deklaracja FORMAT uzywana
w niektérych wersjach ALGOLu po instrukcji WRITE (to tez
niestandardowa instrukcja) oraz instrukcja READ z numerem
urzadzenia jako parametrem.

Niektére jezyki (czy tez raczej pakiety programowe) postugujg sie
wprost aparatem formalnym innego jezyka, jak to jest w przypadku
BASEBALL (system pytanie-odpowiedz), uzywajacego zwrotéw jezyka
IPL-V do przetwarzania struktur listowych.

Wyrazem pewnego podsumowania dorobku programowania wydaje sie
by¢ uniwersalny jezyk PL/I. Stanowi on zjawisko ze wszech miar
godne uwagi. Nie stat sie jeszcze jednak jezykiem powszechnego
stosowania (w 1968 roku tylko 1% komputeréw miato opracowany
translator tego jezyka - wg [R3]). W celu zbadania efektywnosci tego
jezyka w zastosowaniach ekonomiczno-administracyjnych
przeprowadzono testy porownawcze z COBOLem na przyktadzie
konkretnych programéw m.in. dotyczacych list ptac [R3]. Poréwnanie
to nie podwazyto pozycji COBOLu.

Oto wyniki:

a) uruchamianie programéw PL/I trwato znacznie (dwukrotnie)
dtuzej, mimo krétszych programéw zewnetrznych,

<43>
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b) czas pisania programow PL/I byt tylko nieznacznie krétszy,

c) czas przetwarzania byt w przypadku COBOLu znacznie krotszy
(dla dwdéch programéw wynosit 2/3 i 1/3 czasu PL/I),

d) uczenie sie jezyka PL/I jest znacznie trudniejsze, natomiast
pbézniej uzycie aparatu formalnego wydaje sie by¢ tatwiejsze,
jest to wiec niejako jezyk przeznaczony dla zawodowych
programistéw, specjalizujacych sie w programowaniu PL/I (wtedy
rekompensuja sie naktady na szkolenie),

e) PL/I zapewnia lepsze mozliwosci kontroli logicznej i operowania
na danych (wtacznie z manipulacjg na bitach, nie zawsze
stosowang w COBOLu). Natomiast COBOL posiada lepsze
procedury czytania i pisania (wtacznie z takim utatwieniem
wydawniczym, jakim jest REPORT-WRITER),

f) tatwiejsza jest korekta czy tez modyfikacja programéw PL/I.

Tyle moéwigq praktyczne konfrontacje. Natomiast pod wzgledem
poziomu programowania, jezyk PL/I przewyzsza pozostate jezyki. Jest
proba opracowania jezyka adekwatnego do hardware'u i systemu
operacyjnego maszyn III generacji.

Jezyk PL/I opracowano, starajac sie uwzgledni¢ osiggniecia
istniejacych jezykéw, a w szczegdélnosci FORTRANu, ALGOLu i
COBOLu.

Notacja jezyka PL/I jest stosunkowo zwigzta i w tym wzgledzie PL/I
opiera sie raczej na tradycjach FORTRANu i ALGOLu, niz COBOLu.
Jezyk ten uwazany jest za szczytowe osiggniecie jezykdéw
proceduralnych. Poniewaz ma by¢ samowystarczalny, nie przewiduje
on wstawek z innych jezykéw (przynajmniej nie przewidywaty tego
pierwsze wersje).

<44>

Specyficzng cechg PL/I jest powigzanie z systemem operacyjnym i
hardware'm. Wyraza sie to przede wszystkim w organizowaniu pracy
rownolegtej, zaréwno w przetwarzaniu wielomaszynowym jak i w
maszynie wieloprogramowej. Przyktadem tego rodzaju pracy jest tzw.
wieloproceduralnos$¢ (lub podprogramowanie), polegajaca na tym, ze
réwnolegle wykonuje sie kilka procedur tego samego programu, przy
czym zorganizowane moze to by¢ asynchronicznie lub w systemie
przerwan.

Asynchroniczno$¢ osiggana jest m.in. poprzez stosowanie takich
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instrukcji, jak wstrzymanie procedury WAIT, przerwanie procedury na
okreslong ilo$¢ jednostek czasu DELAY, badanie ukonczenia
COMPLETE itp.

Z punktu widzenia uzytkownika specjalne znaczenie posiadajg dwie
cechy PL/I: modutowos$¢ i zasada domys$Iinosci. Modutowos$¢ sprawia, ze
nie trzeba znaé¢ jezyka w catosci, lecz stosuje sie jego podzbiory
stosownie do poziomu programisty i ztozonosci zastosowania.

Dzieki zasadzie domysinosci, w przypadku wykrycia braku deklaracji
translator nie sygnalizuje btedu, lecz dobiera deklaracje najbardziej
prawdopodobng w danym przypadku. Na przyktad, jesli przy zmiennej
EXTERNAL nie ma deklaracji sposobu przydziatu pamieci, translator
przyjmuje STATIC.

Bardzo zwiezty w poréwnaniu z COBOLem jest sposdb opisu struktury
danych (potaczony od razu z indeksowaniem):

DECLARE 1 A(2), 2B, 2C oznacza:

poziom 1| A (1) |1-sze wystapienie A
2B
2C

iy

A (2) |2-gie wystapienie A

2B

2c

<45>

W PL/I rozrdznia sie dwa sposoby przesytania danych:

a) zorientowany nt. tzw. strumien,

b) zorientowany na rekord (zapis, dokument).

Do wejscia-wyjscia strumienia uzywa sie instrukcji GET i PUT, zas w
drugim przypadku READ i WRITE. Przy strumieniowym przesytaniu
dane sa rozpatrywane jako ciggty strumien elementéw w postaci
znakowej. W rekordowym przesytaniu jednostka przesytowa jest
rekord, przy czym jego elementy moga by¢ zakodowane w réznych
formach.

Gtédwnymi pojeciami opisu danych sg maszyny i struktury.
Przyrownujac je do tradycyjnych poje¢, struktura odpowiada
rekordowi, zbiorowi (jako zitozona struktura), zas$ masyw - tabeli
jednorodnych danych, np. macierzy.

Sposdéb  kompilacji programéw  PL/I  rdézni sie znacznie od
dotychczasowych rozwigzan. Mianowicie obejmuje réwniez elementy
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przetwarzania (np. obliczanie wspoélnych lub jednorazowych wyrazen)
oraz umozliwia programiscie wiaczenie sie czynne do procesu
kompiladji.

Jezyki waskospecjalizowane

Jezyki te stuzg do programowania takich specjalnych zastosowan, jak:

a) sterowanie obrabiarkami (machine tool control) np. APT,

b) konstrukcje logiczne np. LOTIS, APL,

C) budownictwo cywilne np. COGO, STRESS,

d) pisanie translatorow np. CLIP, COGENT,

e) symulacja cyfrowa np. GPSS, SIMSCRIPT, SOL,

f) systemy pytanie-odpowiedz np. COLINGO, BASEBALL, QUERY,
ADAM, DEACON,

<46>

g) wyjscia graficzne i ekranowe np. GRAF, PENCIL, DOCUS,

h) tlumaczenie tablic decyzyjnych.

Przeznaczeniem jezykéw  waskospecjalizowanych jest obstuga
wybranego rodzaju zastosowania, w ktérym sg fatwiejsze w uzyciu i
efektywniejsze od innych. Wynika to z wyposazenia tych jezykéw w
specjalistyczne instrukcje, jak np.

a) w APT : SPINDL/OFF (turnoff spindle — obtoczy¢ wat)

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 wspomnieliSmy o jezyku APT, warto dodac, ze opracowany
zostat w MIT (Massachusetts Institute of Technology) w latach 1952 -
1956. Ulepszone wersje to: 1958, APT II, 1961 APT III.

Jesli chodzi o jezyk do symulacji, to jednym z pierwszych jezykdw tego
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typu byt jezyk DYNAMO opracowany w MIT w 1959 roku dla IBM 704.
Najbardziej znanymi jezykami w zakresie symulacji sg GPSS,
SIMSCRIPT i SOL.

Opis GPSS (General Purpose SImulation System) po raz pierwszy
opublikowano w 1961 roku. SIMSCRIPT (Simulation Oriented
Language) zostat opracowany w RAND CORP. w 1960 roku. SOL
(Simulation Oriented Language) stanowi prdébe potaczenia dwoch
réoznych systeméw jezykowych, a mianowicie systemu "blokowego"
(GPSS) i "zdaniowego" (SIMSCRIPT). Jezyki do pisania translatorow
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

<47>

1. oparte o zasady zwyklych jezykdéw programowania, np. CLIP
(Compiler Language for Information Processing) oparty zostat na
ALGOLu 58, lecz posiada istotne uzupetnienia w zakresie manipulacji
na danych (np. podanie rozmiaru nieindeksowanych i danych) oraz
instrukcje wejscia-wyjscia,

2. do tzw. tablicowego ttumaczenia sktadni (syntax directed table-
driven compilation), np. COGENT (Compiler and GENeralized
Translator) opracowany dla CDC 3600.

W celu pokazania specyfiki jezykédw do pisania translatoréw
przytoczymy przykitad instrukcji w jezyku TMG:

INTEGER... ZERO-MARKS DIGIT INSTALL co oznacza: pomin
nieznaczace zera, zaznacz poczatek tancucha i znajdz co najmniej
jedng cyfre, a nastepnie wyspacjuj wszystkie nastepne cyfry oraz
umies¢ "symbol" do tabeli znakdéw i drzewa (grafu) wyjscia.

Generator programow

Przez generacje rozumiemy automatyczne tworzenie typowych
(powtarzalnych) sekwencji operacji w oparciu o "skrétowe" dane
(rodzaj sekwencji, parametry) dostarczone przez programiste.

Ze wzgledu na radykalne zmniejszanie pracochtonnosci
programowania, zastosowanie generatoréw wydaje sie mie¢ duze
perspektywy. Wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe poziomy generacji:

a) makrogenerator,

b) generator programu standardowego,

C) generator-jezyk programowania,

d) makrogenerator
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Generuje rozkazy elementarne na podstawie makrorozkazu i
deklaracji (opisu danych itp.) umieszczonych w programie
zewnetrznym 1t .

1 Inng droga realizacji makrorozkazu z pominieciem generacji jest
przywotanie gotowego podprogramu.

<48>

Makrogeneratory sg szczegdlnie przydatne do wyrazania operacji o
wielu mozliwych kombinacjach (np. typdw operacji dodawania,
zaleznych od charakteru danych, Zzadanych zaokraglen, kontroli
formatu wyniku itp.). Kody tych operacji sq kazdorazowo generowana.

b) Generator programu "standardowego"

2 pierwsza na pomyst generowania programu przez inny program

wpadfa Francis Holberton w 1949 roku i wykorzystata to potem do
geneerowania programow sortowania i tgczenia. [Przyp. 2011]

Stuzy do generowania takich programoéw, jak np. SORT, REPORT,
WRITKK, ktore w klasycznej postaci posiadajg sztywng forme
programéw standardowych. Zaletg metody jest wyeliminowanie
ograniczen programu standardowego i wyzsza efektywnosé. W
przypadku generacji SORT, generator na podstawie parametréw i
zasadniczego szkieletu dziatania programu generuje program
sortowania dopasowany do konkretnych wymogow (rozmiarowi typdw
rekordéw, rodzaju i ilosci kluczy sortowania itp. ) oraz dostepnej
konfiguracji. Jeden z pierwszych generatorow SORT zostat napisany
przez [wyzej wspomniang] F.Holberton jeszcze w pierwszej potowie lat
50-tych [s1].

REPORT-WRITER stuzy do wybierania danych ze zbioréw oraz
organizacji Ich wydruku. Istniejg rowniez generatory do aktualizacji
zbioréw, generowania kompilatoréow (tzw. compiler-compiler, compiler
generator) itp.

C) generator - jezyk programowania

Jako przyktad tego rodzaju (nieproceduralnos¢ !) jezyka
programowania wymienié mozna RPG-REPORT PROGRAM
GENERATOR, opracowany m.in. dla maszyn IBM 1401, seria 360,
UNIVAC.

<49>

RPG umozliwia proste zaprogramowanie hawet ztozonego problemu z
dziedziny przetwarzania danych administracyjno-ekonomicznych
(obejmujacego szereg operacji obliczeniowych, wydruki wg réznych
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stopni kontroli itp.).

Programista postuguje sie standardowymi arkuszami programowania o
nadrukach odrebnych dla:

1. opisu zbioréw (rodzaje),
2. opisu struktury rekordow wejsciowych,

3. opisu danych wyjsciowych na drukarke wierszowg (pola, tytuty,
sumy wg stopni kontroli, znaki wydawnicze),

4. opisu obliczen (rodzaje operacji, sposéb kontroli obliczen).

Zwolennicy RPG twierdzg [R6], ze 80-90% programow przetwarzania
danych moze by¢ z powodzeniem napisane w tym jezyku. Optymisci
[x4] oczekujg, ze w najblizszej przysztosci 75% wszystkich programow
przetwarzania danych zostanie napisanych w RPG, podczas gdy tylko
15% przypadnie na COBOL a 10% na BAL i FORTRAN.

Systemy operacyjne (CONTROL PROGRAM, CONTROL LANGUAGE,
CONTROL SOFTWARE, OPERATING SYSTEM)

Opracowanie systemow operacyjnych stanowi problem réwnie wazny
jak rozwdj "uzytkowych" jezykow programowania. Chodzi przede
wszystkim o zmniejszenie przestojow maszyny (poprzez zredukowanie
do minimum czynnos$ci operatora, automatyczne przetgczanie pracy
maszyny z zadania na zadanie, harmonogramowanie pracy urzadzen)
oraz stworzenie jezyka komunikacji operatora z maszyna. Wymogi
systemow operacyjnych coraz bardziej rzutujg na konstrukcje jezykéw
programowania.

<50>

System operacyjny jest niezbedny w maszynach wieloprogramowych,
a znaczenie jego szczegdllnie wzrasta w wielomaszynowym
przetwarzaniu. Dzieki niemu uzyska¢ mozna tzw. POLIMORFICZNOSC,
polegajacg na tym, ze zestaw komputerowy zmienia swg "postac"
stosownie do problemoéw, poprzez zmiane potaczen pomiedzy
elementami sktadowymi konfiguracji oraz wprowadzanie zmian
strukturalnych (zmiana dtugosci stowa, akceptowanie innej listy
rozkazow itp).

Pierwsze publikacje na temat systemdéw operacyjnych pojawity sie w
1953 roku i dotyczyty systemdéw SOS (Share Operating System) i FMS
(Fortran Monitor System) opracowanych dla maszyn IBM 709 i 704
[T2].

Firma Honeywell pierwszy swdj system operacyjny opracowata w 1957
roku dla maszyny D-1000, zas w 1960 roku stworzyta pakiet
EXECUTIVE do kierowania pracg wieloprogramowg (do 7 programow

[x5]).
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Proste systemy operacyjne (zwane w IBM dyrygentami, w odréznieniu
od szerszego pojecia systemu operacyjnego), sktadajgce sie z kilkuset
rozkazow, stuzyly gtéwnie do wzywania standardowych podprogramoéw
umieszczonych na tasmie bibliotecznej. Przyktadem takiego dyrygenta
jest MONITOR-70 dla maszyn IBM 7070/7074 [F1].

Nieco wieksze systemy operacyjne sterowaty rowniez pracg urzadzen
wejscia-wyjscia oraz realizowaty kontakt operatora z maszyng (i
odwrotnie). Systemy operacyjne maszyn III generacji kierujg pracg
wieloprogramowg, przydzielajg urzadzenia wejscia-wyjscia, dokonujg
przydziatu obszaréw pamieci operacyjnej itp.

Przez pojecie systemu operacyjnego firma IBM i firma Honeywell
rozumiejg caty kompleks oprogramowania sterujgcego. Przyblizeniem
do tej koncepcji byt systemm MONITOR MACDONALD dla maszyn IBM

<51>

709/7090, obejmujacy swym zasiegiem kierowanie ttumaczeniami.
Jedng z pierwszych wersji systemu operacyjnego IBM byt SO dla IBM
1410/7010, zas jej petnym wcieleniem - oprogramowanie serii 360.

Analiza poréwnawcza systemow operacyjnych jest trudna, poniewaz
kazda wersja operuje innym aparatem pojeciowym, zas pod te same
pojecia podktada inng tres¢ funkcjonalng. Ogdlnie rzecz biorac, system
operacyjny jest to zbiér "prawidet" (programéw), czynigcy komputer
zdolnym do pracy.

System operacyjny serii 360 sktada sie z programow sterowania
(Control Programms) i programéw przetwarzania. Gtéwnym jego celem
jest zwiekszenie wydajnosci komputera. Np. Management Task
grupuje zadania w takiej kolejnosci, ktéra zapewni lepsze
wykorzystanie urzadzen. Ponizej podamy zwieztg charakterystyke
systemow operacyjnych serii 360 i maszyn firmy Honeywell. Nastepnie
sprébujemy dokonaé analizy poréwnawczej nastepujacych systemoéw:
IBM, ICL seria 1900, ICL system 4, NCR Century, w celu zilustrowania
istniejgcych rozbieznosci.
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<52>
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Tabela 1. System operacyjny IBM 360

PROGRAMY STEROWANIA

PROGRAMY PRZETWARZANIA

Kierowanie

przeptywem danych 1

(Data Management)

Kierowanie
przetwarzaniem
zestawu zadan

(Job Management)

Translatory:

- PL/L

- FORTRAN

- ALGOL

- COBOL

- jezyk symboliczny

- RPG

- telekomunikacja

- generatory programoéw

- generator systemu

- translator (debugger) testu

- translator tekstu

Kierowanie
przetwarzaniem

zadan

Programy ustugowe: (service

programms)

- program faczaco-redagujacy
(linkage editor)

- sort merge

- programy standardowe

(utilities)

Programy problemowe

uzytkownikow

1 Termin data management bywa ttumaczony jako: "operowanie

danymi”, ‘"sterowanie danymi" Ilub "sterowanie ruchem danych"

(Przyp.2010).

<53>
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Tabela 2. System operacyjny Honeywell 0OS/200</p>

I. SUPERVISOR

1. MONITOR STALY (Resident Monitor)

- wprowadzanie programéw

- kierowanie praca wieloprogramowg jedno- lub dwustrumieniowg

- kierowanie wejsciem-wyjsciem: alokacja kanatéw przesylowych i urzadzen
- kierowanie konwersja danych: karty -- taSma magnet., tasma magnet. --
drukarka, taSma magnet. -- dziurkarka tasmy

- kierowanie komunikacjg

2. MONITOR PRZEJSCIOWY (Transitional Monitor)

- weczytywanie kart sterujacych nastepnego programu i przekazanie
parametréw do monitora statego

- inicjowanie komunikacji

- wykonywanie dumpingu (PAO, dysku, taéma magnet.)

3. KIEROWANIE ZBIORAMI BAZY DANYCH
(Data Base File Management)

sktadnik opcjonalny

II. KOMPONENTY ZALEZNE (Dependent Components)

1. PODSYSTEM KIEROWANIA DANYMI (dla zbiorow w pamieci dyskowej)
- kierowanie dostepem, zatozenie i aktualizacja rozmieszczenia zbioréw,
zamiana $ciezek, zatadowanie zbioréw, listowanie rozmieszczenia (map)

- podprogramy wejscia-wyjscia: pakiety logiczny i fizyczny we-wy, itp.

2. PODSYSTEM JEZYKOW I PROGRAMOW

- translatory, archiwowanie programéw zrédtowych i wewnetrznych

3. PROGRAMY STANDARDOWE
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<54>

Tabela 3. Zestawienie porownawcze systeméw operacyjnych

IBM ICL ICL NCR
BOS, DOS, TOS seria 1900 system 4 Century
1. IPL (Initiate Program 1. EXECUTIVE 1. EXECUTIVE 1. MONITOR

Loader) program inicjujacy

wprowadzanie

2. SUPERVISOR

- obstuga przerwan

- sterowanie wejsciem i
wyjsciem

- sygnalizowanie bledéw

- koordynacja przejscia od
Ask Control do Job

Control

3. JOB CONTROL

- kontakt z operatorem
- tadowanie programow
- przydzielanie urzadzen
- organizacja pracy

wieloprogramowej

2.a. AUTOMATYCZNY

OPERATOR

2.b. GEORGE (General
Organisational
Environment) stanowi
rozwiniecie funkcji

EXECUTIVE

GEORGE 1V:

- stronicowanie

- harmonogra- mowanie
prac

- rejestracja
wykorzystania jedn. centr.
i urzadzen we-wy przez

poszczegdlne programy

GEORGE III:

zawiera m.in. MOP
(Multiple On-line
Programming Module)
umozliwiajacy prace w
wielodostepie dla 60

abonentow

a) Job Control

- przydziat pamieci

- przydziat urzadzen

- wprowadzanie programu
(Job Input, Job Scheduler,

Allocator, Deallocator)

b) Supervisor

- kontakt z operatorem
- system przerwan

- kronika btedow

- nadzo6r nad pracg
wieloprogram. ( SO05J - 6

strumieni, 14 programow)

2. PROGRAM TRIALS

SYSTEM

3. UTILITIES (program

standard.)

- wprowadzanie programu
- kierowanie kolejnoscig

pracy

2. INPUT-OUTPUT
EXECUTIVE

- przydziat pamieci
- przydziat urzadzen
wejscia-wyjscia

- kontrola btedéw

3. KIEROWANIE
PRZEPLYWAMI DANYCH
(Data Traffic Control)

- harmonogra- mowanie

- system przerwan

Jak wynika z powyzszego, rozbieznosci dotycza szczegdlnie takich
poje¢, jak SUPERVISOR i EXECUTIVE, ktére w kazdym przypadku
znaczg wilasciwie co innego przy zachowaniu pewnych wspdlnych
funkgcji.

<55>
Ogodlnie rzecz biorgc system operacyjny spetnia nastepujace funkcje:

- wprowadzenie programoéw i kontrola ich realizacji,
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- interpretacja rozkazow operatora i ich wykonanie,

- raportowanie odchylen operatorowi (np. nadmiaru, przekroczenia
limitu pamieci itp),

- interpretacja kart sterowania (CONTROL CARDS, zwane tez Steering
Cards),

- harmonogramowanie przebiegéw,
- kontrola pracy urzadzen peryferyjnych,

- przydziat urzadzen peryferyjnych do programéw i zwalnianie tych
urzadzen,

- zatrzymanie programu, o ile dalsza jego realizacja nie moze byc¢
kontynuowana oraz powtdrne uruchomienie po usunieciu przyczyny
zatrzymania,

- kierowanie pracg wieloprogramowa.

Ztozonos$¢ systemu operacyjnego SO stale wzrasta np. SO dla maszyny
IBM 360-91 zawiera ponad poéttora miliona instrukcji. GEORGE III
wraz z EXECUTIVE zajmuje okoto 12 tysiecy stdow pamieci operacyjnej.

System operacyjny MASTER (CDC 3300) stosowany jest w maszynach
wyposazonych w co najmniej 64K PAO. Dzieki temu systemowi,
uzyskano tak sprawng prace wieloprogramowg, ze przepustowosc
maszyny zwiekszyta sie 0 40% [x6].

System operacyjny SIPROS (SImultaneous PRocessing Operating
System) dla CDC 6000 stanowi przyktad kierowania bardzo ziozong
konfiguracja 11 jednostek przetwarzania, w ktérej wystepuje
rownoczesnosé. wykonywania programéw i instrukcji, dostepu do
poszczegdblnych modutdédw pamieci operacyjnej oraz wykonywana jest

<56>

tzw. rekonfiguracja (dodanie nowego skfadnika, usunigcie
uszkodzonego).

V. Geneza jezykow powszechnego zastosowania

Piszac o jezykach powszechnego zastosowania mamy na mysli nie ich
uniwersalno$¢, lecz liczbe wdrozen translatoréw i uruchomionych
programow.

Na pewno za takie jezyki mozna uwaza¢ ALGOL, FORTRAN i COBOL,
za$ jezyk PL/I (jako uniwersalny i nowoczesny) wydaje sie miec
szanse zostania takim jezykiem. Duza przeszkoda w osiggnieciu
powszechnosci jezykéw programowania byty zasciankowe interesy
firm. Po pierwszym okresie przykrych doswiadczen specjalisci
dochodzg do wniosku, ze znaczenie jezykéw programowania wykracza
daleko poza role narzedzia walki konkurencyjnej i kwestia jakosci
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(oraz powszechnosci) jezykow nie jest sprawg wewnetrzng jednej
firmy. W ten sposdb doszto do powstania jezykéw ALGOL i COBOL,
jako produktu wspétpracy przedstawicieli firm i naukowcdw.

1. Geneza ALGOLuU

ALGOL (ALGOrythmie Language) zostat opracowany przez
przedstawicieli Anglii, Danii, Francji, Holandii, NRF, Standw
Zjednoczonych i Szwajcarii. Wersje jezyka przygotowano na szeregu
spotkan odbytych na terenie Europy i Standéw Zjednoczonych.

Najwieksze zastugi wydajg sie mie¢ dwie organizacje:

<57>

GAMM (Geselschaft fir Angewandte Mathematik und Mechanik) oraz
ACM (Association for Computing Machinery). GAMM juz w 1955 roku
powotat zespdt do prac nad sprawami translacji wzorow
matematycznych. W 1957 roku zawarte zostato porozumienie
pomiedzy ACM i GAMM w sprawie opracowania wspolnego jezyka.

Grupa Europejska skiadata sie z przedstawicieli organizacji GAMM,
Association Francaise de Calcul, British Computer Society i Nederlands
Rekenmachine Genootschap. W sktad grupy Amerykanskiej wchodzity
organizacje: ACM, USE, SHARE i DUO.

W roku 1958 nastapito w Zurichu spotkanie obu tych grup. Na tamach
Communications of the ACM postanowiono drukowaé rezultaty prac. W
1958 roku opublikowano pierwszg wersje ALGOLu, zwanego wéwczas
IAL (International Algebraic Language).

Wersje ALGOL 60 poprzedzito spotkanie w 1959 roku w Paryzu, na
ktérym John Backus zaprezentowat formalng metode definiowania
sktadni, nazwang podzniej BNF (Backus Normal Form lub Backus Naur
Form) oraz przedstawit uzycie tej metody do definiowania ALGOLu. Na
nastepnym spotkaniu w Paryzu w tym samym roku Naur zreferowat
wersje ALGOL 60.

W 1962 roku ulepszono jezyk poprzez usuniecie btedéw i nie jasnosci
tworzac Revised Report on the Algorythmic Language ALGOL 60. Wersja ta wraz
z dodatkowymi specyfikacjami wejscia-wyjscia zostata zatwierdzona
jako norma ISO.

Na wiosne 1968 roku opublikowano opis ALGOLu 68 pod redakcjg van
Wijngaardena. Algol 68 zdefiniowany zostat przez Grupe Roboczg 2.1.
IFIP. Wersja ta zawiera szereg nowych mozliwosci: przetwarzanie
réwnoczesne (parallel processing), segmentowa kompilacja, mozliwos¢
deklarowania nowych struktur danych,

<58>
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operowania na liczbach podwdjnej i potréjnej precyzji, tablice o
zmiennych granicach, priorytety, format danych itp.

Zastugi ALGOLu dla rozwoju teorii i praktyki programowania sg
znaczne. Przede wszystkim po raz pierwszy zaproponowany zostat
jezyk stanowigcy formalng metode definiowania skfadni, bedacy
réownoczesnie jezykiem publikacji. ALGOL umozliwia proste i zwiezte
zaprogramowanie procedur obliczeniowych, "nieograniczone"
indeksowanie elementow tablic, procedury rekursywne itp. Dzieki tym
wiasciwosciom ALGOL stat sie podstawg konstrukcji szeregu jezykéw
problemowych;

Na bazie ALGOLu 58 opracowano jezyki: MAD, NELIAC, JOVIAL. Ten
ostatni przerodzit sie w jezyk o wielu dodatkowych mozliwosciach.
Ponadto w oparciu o ALGOL powstalty tak roznorodne jezyki
problemowe, jak:

a) SIMULA (jezyk do sterowania),

b) DIAMAG (time-sharing system),

c) LISP 2 (obliczenia algebraiczne, analiza lingwistyczna),

d) GPL (General Purpose Language),

e) AED (obliczenia konstrukcyjne),

f) SFD-ALGOL (System Function Description — ALGOL).

Niektore wersje ALGOLuU noszg inne nazwy np. SMALGOL (Small
ALGOL), BAL GOL (Burroughs ALGOL).

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje JOVIAL (Jules' Own Version of
the International Algebraic Language), posiadajacy wiasciwosé tzw.
COMPOOL (COMmunication POOL) - pracy rownolegtej (jedyny jezyk z
tgq wiasciwoscia do momentu pojawienia sie PL/I) oraz mozliwosc
uzycia do pisania wtasnego kompilatora.

<59>

2. Geneza FORTRANu

FORTRAN (FORmula TRANslator) nalezy do najstarszych jezykow
programowania. Dzieki kolejnym udoskonaleniom (FORTRAN II,
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FORTRAN 1IV) ten firmowy jezyk IBMu utrzymuje sie do dzisiejszego
dnia, jako jeden z najpopularniejszych jezykdéw programowania
zaréwno w USA Jaki w Europie. Jezyk ten okazat pewien wptyw na
pierwsze wersje ALGOLu (jeden z tworcow ALGOLu J. Backus
uczestniczyt w opracowywaniu FORTRANu), zas z kolei ALGOL
oddziatywat na FORTRAN 1V.

Pierwszy dokument na temat FORTRANu znany byt juz w roku 1954,
za$ podrecznik powstat w okresie 1956-1957. W 1958 roku
opracowano FORTRAN II, ktory rdznit sie od pierwszej wersji m.in.
dodaniem END i mozliwoscig przywotywania podprogramow (poprzez
CALL, SUBROUTINE). Obie wersje bylty mocno ukierunkowane na
sprzet ( WRITE, TAPE, READ DRUM).

W 1962 roku powstaje FORTRAN IV dla maszyny IBM 7030
(STRETCH), w ktérej to wersji mozna uzywac deklaracji LOGICAL,
DOUBLE-PRECISION, REAL, INTEGER, logicznej instrukcji IF
(obok arytmetycznej) itp. oraz usuniete zostaty wyrazenia zwigzane z
przetacznikami (kluczami) i stowa TAPE, DRUM z instrukcji READ i
WRITE.

FORTRAN byt jednym z pierwszych jezykéw objetych standaryzacjg
przez ASA (American Standards Association, pézniej USASI - United
States Standards Institute, obecnie ANSI - American National
Standards Institute).

W latach 1962-1964 opracowano w IBM jezyk FORMAC (FORmula
MAnipulation Compiler), jako uzupetnienie FORTRANu IV w zakresie

<60>

manipulacji algebraicznych. Pozniej okazato sie, ze FORMAC z
powodzeniem moze wspotpracowac z jezykiem PL/I.

Rozwazajgc wptyw FORTRANu na inne jezyki nalezy doda¢, ze juz
pierwsze wersje tego jezyka (FORTRAN I, FORTRAN II) Stanowity
podstawe opracowania szeregu fortranopodobnych kompilatorow:
FORTRANSIT (IBM 650), GOTRAN (1620), Honeywell Algebraic
Compiler (H-800), ALTAC (Philco 2000), itp.

Do jezykoéw specjalnych wzorowanych na FORTRANie zalicza sie m.in.
QUIKTRAN (on-line time sharing language), GRAF (GRaphic Addition to
FORTRAN), DSL/90 itp.

3. Geneza COBOLuU

Opracowywanie COBOLu (COmmon Business Oriented Language)
rozpoczeto pézniej niz FORTRANu i ALGOLu.

Mimo duzej ztozonosci jezyka pierwsza wersje opracowano stosunkowo
szybko, bo w przeciggu jednego roku. Gtéwnymi inicjatorem COBOLu
byta Marynarka Wojenna USA, bedaca jednym 2z najwiekszych
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uzytkownikdw maszyn matematycznych. Pierwsze spotkanie
"zainteresowanych" odbyto sie 8 marca 1959 roku w Uniwersytecie
Pensylwania, za$ 28-29 maja zorganizowano narade (40 oséb) w
Departamencie Obrony (DOD) USA. Uczestnikami narady byli
przedstawiciele szeregu firm produkujacych komputery m.in. IBM,
Burroughs, Honeywell, Univac, RCA) oraz przedstawiciele organizatora
i instytucji rzadowych.

Problem polegat na tym, ze instytucje rzadowe (a w szczegdlnosci
United States Navy) posiadaty maszyny réznych producentow i istniaty
w zwigzku z tym kiopoty z wymiang doswiadczen (kadr i
oprogramowania) pomiedzy poszczegdélnymi, osrodkami.

<61>

Zaproponowano wiec opracowanie jezyka wspdlnego dla réznych
typdw maszyn, przystosowanego do programowania probleméw
administracyjnych.

Na wspomnianej naradzie powotano komitety robocze CODASYLu
(Committee On DAta SYstems Languages) a mianowicie: Short,
Intermediate i Long Range Committee.

Prace nad COBOLem rozpoczeto od studiowania takich jezykéw, jak
FLOW-MATIC, AIMACO, COMTRAN (COmercial TRANslator). W
pdzniejszych pracach uwzgledniono niektére cechy jezyka FACT. Juz
we wrzesniu otrzymano pierwszg wersje jezyka zas w styczniu 1960
roku zostata ona zatwierdzona przez Komitet Wykonawczy CODASYLu
i w kwietniu opublikowana.

Trzeba podkresli¢, ze tak szybkie rezultaty osiggnieto przechodzac od
dyskusji w szerokim gronie do intensywnej pracy matej liczby
specjalistow (w koncowych pracach brato udziat jedynie 6 os6b !).

Pierwsze kompilatory powstaty bardzo szybko, bo juz w 1960 roku
opracowane zostaty przez firmy ADR (Applied Data Research Inc. ),
Remington Rand i RCA (vide "Zestawienie pierwszych kompilatorow
jezyka COBOL").

COBOL 61 byt rezultatem dziatania specjalnej grupy (special task
group), ktorej zadanie polegato na "zrewidowaniu" pierwszej wersji
COBOLu. W 1962 roku opublikowano COBOL 61 Extended, do ktdrego
dodano, wzorujac sie na jezyku FACT, m.in. Report Writer i Sort.
Rozpoczeto woéwczas rowniez prace na oprogramowaniem pamieci
masowych o dostepie selektywnym (wyrywkowym). W 1966 roku
opublikowano COBOL-65 zawierajgcy wiasciwosci operowania na
zbiorach w tego rodzaju pamieci. Do roku 1967 jedynym posiadaczem
kompilatora tej wersji byta firma IBM.

<62>

Od 1963 roku rozpoczyna sie standaryzacja COBOLu przez ASA

file:///E:/Zawodowe/_a publ moje/ Zarys-historii-progr-1972/ _wer...

2011-03-03 09:19



Zarys Historii Programowania Komputeréw

457118

(American Standards Association). W 1960 roku powotano w ASA (przy
écistej wspodtpracy z The Business and Equipment Manufacturers
Association) komitet standardow w dziedzinie komputeréw i
przetwarzania informacji Committee X3.

Komitet ten nie miat za zadanie opracowa¢ nowych wersji COBOLu,
lecz tylko czuwaé nad standaryzacjg rezultatow dziatania komitetu PLC
(Programming Language Committee) dziatajacego w ramach
CODASYLu. ASA (USASI, ANSI) Standard COBOL powinien by¢ wiec
podzbiorem wersji CODASYL COBOL Specification, uznawanej przez
uzytkownikéw 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. modutowy opis (a nie rozdziatowy). Rozrdéznia sie 8 modutdw:
Nucleus, Report Writer, Sort, Segmentation, Random Access,
Sequential Access, Library. Kazdy modut dzieli sie na 2-3 poziomy
zaleznie od stopnia ztozonosci. ANSI COBOL 68 sktada sie z dwdch
czesci: COBOLu wilasciwego i zestawu programow kontrolnych (a set of
audit routines). Zadaniem zestawu kontrolnego jest kontrola dowolnej
wersji COBOLu na zgodnos¢ z wersjg standardowg ANSI. Wersja ta
posiada szereg nowosci, np. deklaracja SYNCHRONIZED moze by¢
uzywana na poziomie rekordu, wystepuje instrukcja WRITE
AFTER .. POSITIONING.

<63>

ZESTAWIENIE PIERWSZYCH KOMPILATOROW JEZYKA COBOL

Maszyna Data Wersja Uwagi

wprowadzenia

RCA 501 wrzesien 1960|COBOL 60

ICT 1301 COBOL 60 publ. pazdziernik 1960

B - 5000 COBOL 61 Burroughs, wrzesien 196|
NCR 304 GE (grudzien 1961

UNIVAC 490

wrzesien 1962

UNIVAC 1105

wrzesien 1961

COBOL 61

HQ. AIR FORCE LOGIS COMMAND

H - 400 wrzesien 1962|COBOL 61 HONEYWELL + CSC
IBM 705-1II  |1961 COBOL 61 CODASYL

IBM 705-1I  |luty 1962

IBM 1401 marzec 1962

IBM 1410 styczen 1962 wykorzyst. IOCS
MOBIDIC lipiec 1962 Sylvania Electric
GAMMA 30 |[lipiec 1962 COBOL RCA 301 RCA

ICT 1500 1962 RAPIDWRITE na bazie COBOLu 61
KDF 9 grudzien 1963|COBOL 61 English Electric

file:///E:/Zawodowe/_a publ moje/ Zarys-historii-progr-1972/ _wer...

2011-03-03 09:19



Zarys Historii Programowania Komputeréw

46z 118

<64>

ZESTAWIENIE PIERWSZYCH JEZYKOW DO PRZETWARZANIA
DANYCH [x9] (poza jezykiem COBOL)

Jezyk Data Maszyna Uwagi
wprowadzenia
GECOM wrzesien 1961 [GE-225 dopuszcza TABSOL, COBOL 61, niektére
firma GE cechy ALGOLu i FRINGE, 12 przebiegdw lub
mniej

FACT HONEYWELL + |grudzien 1961 [H-800 8 przebiegdw, 40 oper. min. sort.,
Comp. Sciences redagowanie
FLOWMATIC 1956 UNIVAC I
Sperry Rand UNIVAC II
UNICODE listopad 1959 UNIVAC automatyczna segmentacja
Sperry Rand 1103A
JOVIAL koniec 1961 IBM 7090 |rozwiniecie ALGOLu

Philco

2000

CDC 1604

Q7
NEBULA koniec 1962 ORION
Ferranti ATLAS
ADAPT pazdziernik
Comp. Sciences 1961
CODEL ICT 1301 |wycofany na rzecz COBOLu
<65>

Poniewaz omawiamy geneze COBOLu, warto wymieni¢ konkretne
zapozyczenia tego jezyka oraz oddziatywania na inne jezyki. Tak na
przyktad, instrukcja warunkowa TIF .. THEN oraz PICTURE
pochodza z COMMERCIAL TRANSLATOR (pierwsza specyfikacja tego
jezyka - styczen 1958), stanowigc obecnie typowe zwroty COBOLu.
Istotnym Zrodtem dla zespotu roboczego COBOLu (Short Range
Committee) byt jezyk FLOW-MATIC (pierwsza wersja - 1957),
zawierajacy takie wyrazenia jak: DIVIDE .. BY .. GIVING,
MOVE .. TO .. , IF .. GO TO .. oraz strukture rozdziatowg
(rozdzielanie opisu danych od procedur).

Proba rozszerzenia COBOLu byt jezyk IDS (Integrated Data Store)
opracowany w General Electric. Uwzgledniat on w szczegdlnosci
wiasciwosci  "tancuchowego" (chaining) adresowania w pamieciach
dyskowych. Do opisu danych wprowadzone zostato tzw. "pole tacznika"
oraz takie deklaracje jaki RETRIEVAL VIA CALC CHAIN, PLACE
NEAR n-d CHAIN, PAGE-RANGE, instrukcje: STORE (powoduje
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utworzenie tancucha), RETRIEVE, MODIFY, DELETE. Dla maszyn
PDP-81, PDP-8L firma Digital Equipment Corp. opracowata jezyk DIBOL
(Digital equipment Business-Oriented Language), klasyfikowany jako
cobolopodobny (cobol-like) i sktadajacy sie z trzech komponentow:
procesora, systemu operowania danymi (do operowania na zbiorach
bez dodatkowego programowania przez programiste piszgcego
program uzytkowy) i monitora, ktory taczy poprzednie czesci w jedng
catos¢ i umozliwia uzytkownikowi tatwe postugiwanie sie jezykiem.

W listopadzie 1963 roku organizacja ECMA (European Computer
Manufacturers Association) wydata propozycje COBOLu dla matych
komputerédw; okreslone jako COMPACT COBOL. Wersja ta zawiera
mniej wiecej potowe zwrotdéw petnego jezyka. Kompilator

<66>

dla niej opracowata firma ICT, poprzedzajac tym prace nad wtasciwym
COBOLem.

Pod wzgledem zakresu COMPACT COBOL odpowiada COBOLowi B
Honeywell (potrzebujacemu jedynie 8K znakdéw pamieci operacyjnej.

W 1962 roku firma ICT opracowata dla maszyny ICT 1500 system
RAPIDWRITE, przedstawiajagcy sobg sposéb "szybkiego zapisu"
programu zewnetrznego z uzyciem najistotniejszych (niezbednych)
cztondéw wyrazen COBOLu. Program pisze sie na specjalnych arkuszach
Zz nadrukami. Zadaniem translatora RAPIDWRITE jest przettumaczenie
zdan uproszczonych na zdania petne COBOLu.

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

Koncepcja wykorzystujacg dorobki réznych jezykdow jest system
GECOM (GEneral COMpiler) opracowany przez General Electric dla
maszyny GE 225 i wdrozony w 1961 roku. System ten oparty zostat o
jezyki: COBOL, ALGOL, FRINGE (do sortowania, wydrukdw,
aktualizacji zbiorow) i TABSOL (do ttumaczenia tablic decyzyjnych).

4. Geneza jezyka PL/I

PL/I (w zasadzie skrot nieprzettumaczalny, czasem interpretowany
[H1] jako Programming Language No 1) powstat poniekad
przypadkowo. Ot6z w zwigzku z projektowaniem serii 360 firma IBM
postanowita ulepszy¢ FORTRAN, ktéry posiadat znaczne niedostatki w
operowaniu znakami i danymi alfanumerycznymi oraz nie bardzo
nadawat sie do wspodtdziatania z nowoczesnym systemem operacyjnym
maszyn wieloprogramowych.

We wrzesniu 1963 roku organizacja uzytkownikéw FORTRANu

<67>
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noszaca nazwe SHARE i firma IBM powotaty, zgodnie z projektem
SHARE FORTRAN ADVENCED LANGUAGE DEVELOPMENT COMMITTEE.
Wkroétce okazato sie, ze produkt pracy zespotu wbrew zatozeniom nie
bedzie kompatibilny (zamienny) z FORTRANemi nalezy opracowaé
odrebny nowy uniwersalny jezyk programowania, ktéry nazwano NPL
(New Programming Language). Nazwa ta nie utrzymata sie, poniewaz
National Physical Laboratory (NPL) zgtosita protest przeciwko
uzywaniu skréotu NPL i nazwe jezyka zmieniono na PL/I.

W trakcie opracowywania NPL przestudiowano zalety takich jezykdéw
jak ALGOL, COBOL i JOVIAL (oprécz FORTRANu). Po raz pierwszy
zaprezentowano opis jezyka w marcu 1964 roku, zas w kwietniu,
czerwcu i grudniu podano nastepne wersje. W 1965 roku powstat
pierwszy oficjalny podrecznik programowania.

Do roku 1966 powstato 6 wersji jezyka NPL, PL/I: O, 1, 2, 3, 4.
Dopiero po wszechstronnej krytycznej dyskusji firma IBM zdecydowata
sie na opracowanie kilku translatoréw, Pierwszy translator PL/I zostat
opracowany przez Zakitad Badawczy (Laboratory) IBM w Hursley
(Anglia) i ukonczono go w sierpniu 1966 roku. Zaktad ten oraz Vienna
Laboratory posiadajg duze zastugi réwniez w pracach nad
zdefiniowaniem jezyka.

Pierwsze wersje jezyka PL/I wzbudzity duze zainteresowanie ws$rod
producentédw i juz pod koniec 1965 roku maty podzbiér PL/I zwany
NICOL I zostat wdrozony przez Massachusetts Computer Associates na
maszynie IBM 7094, BELL Laboratories opracowat wersje APL, za$
Massachusetts Institute of Technology (MIT) stworzyt MULTICS.
Niemniej jednak do 1959 roku jezyk PL/I wdrozono jedynie na matej
liczbie maszyn duzej wielkosci i byt on dostepny w zasadzie jedynie dla
cztonkow organizacji SHARE i GUIDE [x12].

<68>

VI. Zamiennos$¢ jezykow i programéw

Zamiennos$¢ jezykdéw i programéw (napisanych w rdéznych wersjach
tego samego jezyka) stanowi kluczowy problem rozwoju
programowania. Chodzi oto, by nie dopusci¢ do sytuacji, iz bedzie tyle
jezykéw, ile jest (i byto) maszyn. Pozytywne rozwigzanie problemu
umozliwi wykorzystanie dotychczasowego dorobku programowania i
kwalifikacji posiadanej kadry kilkuset tysiecy (w skali Swiatowej)
programistéw.

Stad usitowania standaryzacji jezykéw prowadzone przez organizacje
miedzynarodowe (ISO, ECHA) i amerykanskie (CODASYL, USASI) oraz
wysitki  niektorych rzadéw (np. USA w przypadku COBOLu).
Dziatalnos¢ ta, z takich czy innych powoddw, nie jest jeszcze nalezycie
uwzgledniana przez producentéw, posiadajacych swoje wtasne ambicje

file:///E:/Zawodowe/_a publ moje/ Zarys-historii-progr-1972/ _wer...

2011-03-03 09:19



Zarys Historii Programowania Komputeréw

497118

i dla dobra walki konkurencyjnej (a niekiedy i postepu), stale
wprowadzajacych innowacje, nie zawsze do konca przemyslane.
Inaczej nie mielibysmy paru tysiecy jezykow wyzszego rzedu, z
ktorych wiele stawia sobie takie same zadania, czesciowo dubluje
sktadnie oraz ... btedy poprzednikéw. Ponadto "oficjalne" (teoretyczne)
wersja niektéorych jezykow tak abstrahujg od technicznej i
organizacyjnej strony przetwarzania (np. ALGOL w zakresie wejscia-
wyjscia), ze ich wdrozenie jest mozliwe jedynie poprzez dopracowanie
przez producentow i instytucje software'owe.

Najpowazniejszym czynnikiem rdznicujagcym wersje sg rdéznice w
wyposazaniu komputeréw. W przypadku bardziej ztozonych jezykdéw
(jak COBOL, PL/I), wymagajacych pojemnych pamieci operacyjnych,
czesto nastepuje "obcinanie" petnych wersji, przystosowujac je do
aktualnych mozliwosci sprzetu.

<69>

W warunkach duzej dynamiki rozwoju konstrukcji i programowania
standaryzacja jest bardzo utrudniona. Mozna powiedzie¢, ze jesli
stosuje sie jg przedwczesnie, to "konserwuje" ona elementy btedne i
mato rozwojowe, hamujac tym samym dalszy rozwoj dziedziny.

Na pewno zamienno$¢ absolutna jest nie do osiggniecia. Potrzebny jest
kompromis uksztattowany pod wptywem kosztu przedsiewziecia,
efektywnosci kompilatordw itp.

Wydaje sie, ze standaryzacja programowania powinna by¢
poprzedzona standaryzacjg pewnych podstawowych elementow
hardware'owych jak np. standaryzacja tasm magnetycznych, rodzajow
koddw znakdéw (tacznie z problemem starszenstwa) itp. Ponadto wiecej
uwagi nalezatoby poswieci¢ rozwojowi technik reprogramowania z
maszyny na maszyne (emulacja, symulacja itp.).

1. Koncepcja uniwersalnego jezyka posredniego

Wzrost liczby jezykéw programowania oraz typéw maszyn powoduje
znaczne zwiekszenie pracochtonnosci opracowania translatorow. Jest
ona proporcjonalna do iloczynu tych dwdch elementéw (tj. liczby
jezykéw przez liczbe typdw maszyn). Gdyby udato sie we wszystkich
maszynach zastosowac jeden uniwersalny jezyk posredni, to liczba
translatorow tego jezyka rownataby sie liczbie maszyn ( LM). Z kolei
wymagane bytoby przettumaczenie kazdego jezyka uzytkowego na
uniwersalny jezyk posredni i do tego celu potrzeba bytoby tyle
translatorow, ile jest jezykow ( LJ). Ogdlna liczba translatorow réwna
sie wiec sumie LM + LJ, podczas gdy w pierwszym przypadku
wystepowat iloczyn. Roéznica jest wiec oczywista (nie tylko
arytmetycznie), nawet jesli uwzglednimy, ze to liczbowe ujecie jest
niedoktadne,
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poniewaz nie uwzglednia réznic w pracochtonnosci opracowania
translatora jezyka uniwersalnego i translatora jezyka
specjalistycznego (w iloczynie oba argumenty przedstawiajq ilosci
jezykdw specjalistycznych, podczas gdy w sumie argumenty sq
mieszane).

Koncepcja jezyka uniwersalnego UNCOL (Universal Computer Oriented
Language) pojawita sie pod koniec lat piecdziesiatych (lata
1958-1961) w artykutach Convey'a M.E., Steela T.B., Stronga J.
Niestety, jezyka takiego nie opracowano, a na przeszkodzie stanat
zakres pracy, jaki nalezato wykonaé: uzgodnienie, jakie elementy
maja by¢ uniwersalne, wybér poziomu programowania oraz
aktualizacja pierwszych wersji w zwigzku ze zmianami konstrukgji
maszyn.

Koncepcja jezyka posredniego nie zostata jednak catkowicie
zarzucona. W charakterze takiego jezyka w ramach poszczegdlnych
firm wystepuje zwykle jezyk symboliczny (np. Jezyk PLAN dla serii
1900). Niekiedy jezykiem posrednim jest jezyk wyzszego rzedu, np.
FORTRAN stosowany jest jako jezyk posredni dla APT. Programy APT
Sq za pomocy specjalnego podzbioru APT redagowane wstepnie
(zmiana sktadni) na forme akceptowang przez kompilator FORTRANU
[G3].

2. Emulacja

Problemy zamiennosci jezykdéw i programoéw sa rdéwnoczesnie
problemami zamiennosci komputerdw. Stad tez sg rozwigzywane m.
in. metodg opartg zaréwno o $rodki programowe jaki hardware'owe,
zwang emulacja. Srodkiem programowym jest specjalny program, za$s
hardware'owym - specjalna pamieci dodatkowe rejestry. W "emulator"
wyposaza sie zwykle maszyne nowszg (zakupiong na

<71>

miejsce poprzedniej), po to, by mogta akceptowac dotychczasowe
programy opracowane dla maszyny wycofywanej (starszej). Emulacja
nie zapewnia idealnej zamiennosci i doprowadza do zamiennosci kody
operacji itp., a wiec w przypadku zastosowania réznych urzadzen
peryferyjnych i systemow operacyjnych pewne przepracowanie
programéw bedzie konieczne.

Oto "zamienne" maszyny firmy IBM w stosunku do serii 360 (wg
[x13]):

1620 model 30

1401, 1440, 1460, 1410, 7010(40
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7070/7074 50

705/7080 709/7090 65

Hardware'owym elementem emulacji dla serii 360 jest pamiec
pasywna ROM - Read Only Memory (zwana tez ROS - Read Only
Storage), zawierajaca mikroprogramy. W miejsce klasycznego
wykonywania instrukcji, pamie¢ ta powoduje otwieranie i zamykanie
szeregu elektronicznych "bramek" w systemie obiegu impulsow.
Elementem software'owym jest program emulatora, umieszczony w
pamieci ferrytowej, stuzgacy do wykonywania programu obcej maszyny
(réwniez znajdujacego sie w tej pamieci) w konwencji serii 360.
"Obcy" program znajduje sie pod kontrolag ROM dopdki nie zostanie
napotkana instrukcja, ktéra nie moze by¢ hardware'owo
interpretowana. Wtedy sterowanie przekazywane jest do programu
emulatora.

Pod wzgledem funkcjonalnym emulacja podobna jest do symulacji.
Wykonywana jest jednak efektywniej dzieki mikroprogramom, ktore
wykonuja funkcje: interpretacji instrukcji, dekodowania adresu,
wybierania zawartosci adresu

<72>

i wykonania wskazanej operacji. Czynnosci te sg najbardziej
pracochtonne i pochtaniaja duzo czasu przy symulacji.

Wykonanie programu technika emulacji wymaga wiekszej pamieci
operacyjnej (do przechowywania specjalnego programu), za$
efektywnos$¢ programu adaptowanego na serie 360 powinna by¢ nie
mniejsza, niz na maszynie pierwotnej (mimo, iz mozliwosci serii 360
nie sg w petni wykorzystywane). Pamie¢ ROM zbudowana by¢ moze z
réznych elementéw. Model 30 serii 360 w charakterze ROM posiada
specjalne miedziane karty perforowane. W innych maszynach (np.
firmy Burroughs) ROM zbudowana jest na uktadach scalonych.

3. Symulacja

Stownik IFIP [vl1] pod hastem A2 podaje nastepujaca definicje
symulacji: "Symulacja. Reprezentowanie pewnych wilasciwosci
zachowania sie jednego systemu poprzez dziatanie innego systemu".
Symulacja dziata podobnie jak emulacja lecz bez $rodkdéw
hardware'owych. W pamieci przechowywany jest program obcy i
program symulator. Kazdy rozkaz moze by¢ interpretowany i
wykonywany, iw tym przypadku nie trzeba w pamieci przechowywacd
catego programu obcego. Firma ICL opracowata nastepujace
symulatory (dla serii 1900):

>- Elliott 803 Simulator ( xME4, xMES8). Przeznaczony jest do
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symulacji emc Elliott 803 z 4K PAO (lub 8K). Na maszynie 1905
programy Elliott 803 sg wykonywane przecietnie dwukrotnie szybciej
(przy czym zapotrzebowanie na PAO wynosi 9600 stow lub 17792).

- Pegasus Simulator

xMP4 dla|4K Pegasus i 12K 1900

xMP7 7K Pegasus i 18K 1900

<73>

Symulator ten staje sie niepraktyczny w przypadku uzywania recznych
kluczy (przetacznikéw na pulpicie) przez programy maszyny Pegasus.

4. Translacja z jezyka na jezyk

Jest to najmniej efektywny sposéb przerabiania programu s jezyka na
jezyk, poniewaz polega na "mechanicznym" przeksztatcaniu instrukcji,
bez uwzgledniania specyfiki nowej maszyny. Wymaga tez wiekszej
pamieci, poniewaz najpierw ttumaczony jest caty program, a dopiero
pézniej wykonywany.

Jako przyktady translatoréw wymieni¢ mozna nastepujgce prace firmy
ICL:

- ATLAS ALGOL na 1900 ALGOL ( xAC2)

- MPL (1300) na PLAN 1900 ( xJP3)

W xJP3 rozktad danych na begbnie jest "symulowany" w pamieci
ferrytowej. Nie podlega tlumaczaniu E funkcja oraz zmodyfikowane
instrukcje 1. Zaktada sie, ze program pisany w MPL jest bezbtedny (nie
ma kontroli diagnostycznej).

Z publikacji [01] znana jest koncepcja systemu XACT (X Automatic
Code Translation, przy czym X oznacza dowolng maszyne),
opracowanego od 1961 roku przez Celestron Associates, Inc. aa bazie
pary maszyn 7090 - 1604. Maszyna 7090 jest maszyng zrodiowq
(source), zas 1604 - docelowg (target). Problem polega na tym, by tak
przeksztatci¢ programy 7090, by mogty byc¢ realizowano na 1604.
Ocenia sie, ze opracowanie translatora dla tej pary wymaga 10-15
osobolat pracy programistéow. Ciekawostka jest to, Zze translacja
przebiega (przynajmniej czesciowo) nie ma maszynie docelowej, lecz
aa maszynie zrdodtowej (!), do ktérej wprowadza sie poza programem
rowniez opis

<74>

danych (liczb). W pierwszej fazie kompilacji tworzony jest maszynowo
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niezorientowany opis funkcji do wykonania, zas w drugiej powstaje
programéw kodzie maszyny docelowej.

5. Uwagi ogodlne

Mozna wyroézni¢ nastepujace typy ttumaczen z jezyka na jezyki

1. jezyka maszynowego jednej maszyny na maszynowy jezyk innej
maszyny (szczegdlne trudnosci wystepujg tutaj m.in. przy ttumaczeniu
programow wejscia-wyjscia),

2. jezyka maszynowego na jezyk zewnetrzny (mamy tutaj do
czynienia z dekompilacja, czyli procesem odwrotnym do kompilacji)

3. jezyka zewnetrznego na wewnetrzny,
4. jezyka zewnetrznego na jezyk zewnetrzny,

5. translatora na translator (by¢ moze ten rodzaj ttumaczenia ma
wieksze perspektywy rozwojowe, niz tlumaczenie konkretnych
programéw uzytkowych).

Automatyczne tlumaczenie wymaga wstepnej selekcji materiatu,
odrzucajgcej zwroty nieprzettumaczalne i btedne. Dlatego tez systemy
ttumaczace powinny posiada¢ organizacje umozliwiajacg programiscie
ingerencje w proces ttumaczenia oraz zapewniajacq sygnalizacje
elementéw btednych lub do recznej konwersii.

Istnieje szereg sposobdw postepowania w przypadku napotkania
trudnosci w tlumaczeniu. W systemie ttumaczenia z jezyka
symbolicznego IBM 7090 na jezyk maszynowy IBM 7040,
nieprzettumaczalnym bezposrednio zwrotdw przydziela sie "fikcyjne"
makrorozkazy (ekstrakody), ktére sa rozszyfrowywane dopiero w
nastepnych przebiegach. Oto inne rodzaje trudnosci [G4].

a) caty program lub bloki programéw sg catkowicie nieprzettumaczalne
- ma to miejsce wtedy, gdy konstrukcja maszyny

<75>

Jest czescig algorytmu (np. program testowania pamieci operacyjnej
maszyny CDC 1604),

b) samomodyfikacja programu (dynamiczna struktura programu),

c) wyrazenia idiomatyczne (gdy niektére rozkazy lub ich sekwencje
majq sens jedynie wtedy, gdy rozpatrywane sa na tle catego
programu),

d) roznice konstrukcyjne pomiedzy maszynami (np. stowo 24-bitowe i
36-bitowe).
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6. Zamienno$¢ programow pisanych w COBOLu

Wersje oficjalne (np. ogtoszone przez CODASYL) COBOLu sg co prawda
maszynowo niezalezne, lecz stanowig one dla twoércow kompilatoréow
jedynie baze koncepcyjng, do ktorej wprowadzajg wtasne pomysty,
utrudniajgce zamienng eksploatacje programéw. Pomysty te stanowig
odbicie specyfiki hardware'owej lub tez sa po prostu innowacjgq
formalng w sktadni jezyka (np. w wersji COBOLu na maszyne ZAM41
opracowanej przez Instytut Maszyn Matematycznych w Warszawie).

Rozwazajac problemy zamiennosci programoéw, trzeba wspomniec¢ o
przypadkach obiektywnej niezamiennos$¢, np. gdy program napisany w
wersji dyskowej (z zastosowaniem indeksowania lub randomizacji)
chcemy eksploatowa¢ na maszynie wyposazonej tylko w tasmy
magnetyczne.

Juz od samego poczatku podejmowano starania, by COBOLowi
zapewni¢ wysoki stopien zamiennosci. Tak np. w grudniu 1960 roku
demonstrowano zamienno$¢ programéw COBOLuU pomiedzy maszynami
RCA 501 i UNIVAC II [B10]. Pézniej nadzér nad sktadnig tego jezyka

przejety takie organizacje miedzynarodowe (poza
<76>

CODASYLem), jak ASA/USASI, ANSI/ISO, ECMA. Zakres wersji
kompilatora Cobolu i jego efektywnos$c¢ zalezg przede wszystkim od
wielkosci dostepnej (po odjeciu obszaru dla systemu operacyjnego itp.)
pamieci operacyjnej. W celu sklasyfikowania poszczegoélnych wersiji
firmy IBM i Honeywell wprowadzity pojecie poziomu (level) jezyka:
Honeywell - B, D, H, I, F, zas IBM - E, F. Kazdy poziom jezyka rozni
sie zakresem stownika dopuszczalnych zwrotéw. Firma ICL (seria
1900) usitowata natomiast stosowac jedng wersje jezyka zmniejszajac
efektywnos$¢ kompilacji przy mniej dogodnych konfiguracjach (uzycie
wielokrotnego wzywania segmentow wymiennych).

Dla programisty najwazniejszym problemem jest niewatpliwie zakres
czynnosci, jakie ma wykonaé, chcac zaadoptowac¢ program COBOLu
pisany dla innej maszyny. Brakuje tego rodzaju informacji w
publikacjach krajowych i obcych. Ponizej podamy pewne zasady oparte
o wilasne doswiadczenia w programowaniu na maszyny ICL 1900, ICL
System 4-50 oraz ZAM-41.

1. pordéwnanie konfiguracji maszyn (w szczegdlnosci pojemnosci
pamieci, rodzajéw urzadzen wejscia-wyjscia i pamieci masowej),

2. porownanie listy wyrazen obu kompilatoréw oraz sprawdzenie
zakresow dziatania takich samych zwrotéow (m.in. dotyczy to deklaracji
COMPUTATIONAL, DISPLAY-n Sci$le zwigzanych z postacig liczb w
maszynach - postaé binarna, pojedyncza lub podwéjna precyzja, staty
lub zmienny przecinek, obliczenia w angielskim dziesietnym systemie
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walutowym itp. W COBOLu i Honeywell I deklaracje COMP, COMP-1
posiadajq identyczne znaczenie),

<77>

3. sprawdzenie, czy program jest segmentowany i ile miejsca zajmuje
w PAO w dotychczasowej posegmentowanej postaci,

4. sprawdzenie, czy program posiada wstawki napisane w innych
jezykach (w jezyku symbolicznym Ilub wyzszego rzedu np. w
FORTRANie lub jezyku symbolicznym dla COBOLu Honeywell). Jesli
takie wstawki wystepujg, to nalezy zapewni¢ odpowiednik wstawki w
"macierzystym" jezyku wstawek i wprowadzi¢ odpowiedni aparat
formalny zwigzany z uzyciem instrukcji ENTER, CALL itp. Mozna
oczywiscie zamiast wstawki napisa¢ fragment programu w jezyku
COBOL.

5. poréwnanie sposobdw wejscia danych; nalezy ustali¢, czy wystepuje
zapis pozycyjny i niepozycyjny. Je$li stosowany jest zapis
niepozycyjny, to nalezy sprawdzi¢, jakie znaki sg stosowane w
charakterze standardowych ogranicznikow.

6. porownanie tresci metryk standardowych (w szczegolnosci dotyczy
to zbioréw na dyskach i tasmach magnetycznych),

7. poréwnanie parametréw drukarek wierszowych (dtugos¢ wiersza,
znaki specjalne, funkcje poszczegdlnych kanatéw tasmy sterujacej

itp.).

Jako przyktad firmowych odrebnosci mozna podac zwroty wystepujace
w COBOLu Honeywell:

- STOP JOB -- zakonczenie ciggu zadan obok STOP RUN (np. w
celu przejscia do podprogramu),

- CANCEL -- zwolnienie obszaru pamieci operacyjnej, zajetego przez
podprogram,

- LOAD -- zatadowanie podprogramu do pamieci operacyjnej.

Mozna powiedzie¢, ze ani jednego programu (z wyjatkiem trywialnych)

COBOLu nie mozna mechanicznie przenies¢ na inny typ maszyny bez
dokonania pewnych zmian.

<78>

Najbardziej zmienng czesciag COBOLu jest ENVIRONMENT DIVISION, a
wiec rozdziat opisujacy konfiguracje maszyny, najmniej -- co nie
oznacza, ze w ogdle nie ulega zmianom - PROCEDURE DIVISION.
DATA DIVISION jest z omawianego punktu widzenia czyms posrednim:
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mogq wystapi¢ réznice w opisie metryk zbioréw w klauzulach typow
danych w dtugosci wiersza na tabulogramie itp.

Jesli chodzi o czes$¢ proceduralng to nie we wszystkich wersjach
wystepujq bardziej ztozone warianty instrukcji PERFORM (z AFTER),
zwrot DEPENDING ON (w potaczeniu z GO TO), MOVE
CORRESPONDING itp. Pewien kiopot sprawi¢ moze uzyskanie takiej
samej doktadnosci wyniku przy operacjach arytmetycznych. Do innych
rezultatow doprowadzi¢ mogq operacje poréwnywania pdl znakow
alfanumerycznych w sytuacji, gdy porownywane maszyny posiadajg
inng sekwencje starszenstwa znakéw (np. w niektérych maszynach
litery sq "wieksze" od cyfr w innych - mniejsze). Odrebne zagadnienie
stanowi wptyw systemu operacyjnego maszyny, na ktdérag opracowano
program, stosowanie pakietow REPORT WRITER, procedur
diagnostycznych typu READY TRACE, RESET TRACE, EXHIBIT ...

Pomoca w ocenie zamiennosci kompilatoréw moga by$ specjalistyczne
generatory programéw np. CCVS (COBOL Compiler Validation System)
opracowany przez US Air Force [H7] dostarczajqce odpowiedzi na
najistotniejsze pytania:

a) czy kompilator spetnia wymogi poziomu, do ktérego zostat
zaliczony, tzn. czy rzeczywiscie wykonywane sg wszystkie funkcje
przewidziane przez standard poziomu,

b) czy program wewnetrzny otrzymany po kompilacji dostarcza wyniki
odpowiadajgce okreslonym standardom. Analiza zamiennosci réznych
kompilatoréw stanowi interesujacy

<79>

i obszerny problem kwalifikujacy sie do odrebnego opracowania. Ze
wzgledu na ograniczong objetos$¢ niniejszej pracy, nie mozemy
poswieci¢ temu wiecej miejsca.

Przyktady réznic pomiedzy wersjami jezyka COBOL

COMPUTATIONAL kodowana dwdjkowo

(binary decimal) 1

Lp.|Element ICL seria 1900 ICL System 4-50 IMM ZAM 41 Uwagi
1. |Nazwy danych i 1-szy znak musi by¢ literg |w nazwie danych musi by¢ co 1-szy znak musi by¢
nazwy paragrafow najmniej jednak litera, ale nie literg,
musi by¢ to 1-szy znak
nazwa paragrafu moze byc¢
liczbg
2. |Nazwy urzadzen np. |CARD-READER UNIT-RECORD INPUT (nr) IBM 360: UNIT-
czytnika kart C-READER -RECORD
1402R
3. |Deklaracja np. liczba dziesietna postac binarna
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4, | COMPUTA- liczba binarna liczba zmienno-przecinkowa
TIONAL-1
FIXED -- -- liczba catkowita
binarna
FLOAT -- -- liczba zmienno-
przecinkowa w
postaci binarnej

1 nie jest to typowa postal liczby dziesietnej kodowanej dwdjkowo, poniewaz co
prawda jeden znak zajmuje 4 bity, lecz dwa znaki -- 7 bitéw, trzy znaki -- 10 bitéw.

<80>

7. Zamiennos¢ programow pisanych w Fortranie

Podstawowg wskazowkg zamiennosci jest rodzaj podstawowej wersji : FORTRAN,
FORTRAN II, FORTRAN IV. Ponadto w ramach tych samych wersji moga wystepowacd
znaczne roéznice, np. kompilatory FORTRANu dla IBM 1620, IBM 650 nie zawieraty
deklaracji FORMAT i nie dawaty mozliwoséci wezwania podprogramow.

Nastepujgce zwroty FORTRANu IV nie wystepowaty w FORTRANIE II [G2]: DATA,
BLOCK DATA, NAMELIST, logiczne IF, numery zdan w charakterze argumentéw
podprogramoéw, wielokrotne wejscia do podprograméw.

Oproécz tego, istniejg nastepujace réznice w instrukcjach wejscia-wyjscia.

FORTRAN II FORTRAN IV
READ INPUT TAPE 1,7, parametry READ (i, 7j) parametry
WRITE OUTPUT TAPE 1,7, parametry WRITE (i,7j) parametry
READ TAPE 7j, parametry READ (j) parametry
READ DRUM 1,7, parametry READ (k) parametry
WRITE DRUM 1,7, parametry WRITE (k) parametry

Opracowany zostat translator SIFT (Share Internal FORTRAN Translator) do modyfikacji
programéw FORTRANu II na programy FORTRANu IV.

<81>

8. Zamiennos¢ programow pisanych w ALGOLU

Ktopoty z zamiennoscig programéw dotyczg przede wszystkim procedur wejsé-wyjsc,
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opisywanych nie przez wersje teoretyczne definicji jezyka, ale przez translatory
(kompilatory). Poglad ten zilustrujemy w ponizszym zestawieniu 1 .

1 Przyjeto oznaczenie n, m ... nl, n2, ... nn -- wartosci liczbowe, nd -- nazwa

danych. [przyp.2020]

Lp. |Procedury ICL seria 1900 ICL System 4-50 ODRA 1204 GIER ALGOL Ural 2
1. [Przydziat urzadzen select input(n) OPEN(N) set input(n)
select output(n) SET(n,m) set output(n)
2. |Zwolnienie urzadzen free input CLOSE(n)
free output
3. |Operacje print(E,n,n) WRITE(n,FORMAT...nd) print(nl...nn) write writetext
czytania, output(E) nd := READ(n) ininteger writetext outtext
pisania itd. write boolean(E) inreal write er outer
write text(...) inchar write char writeer
copy text(...) print(nl...nn) output outchar
N := read outchar outchar outclear
line(n) outsum input
read(nl...nn) input inone
inone typein
inchar
setchar
lyn
typein
typechar
<82>

VII. Rozwéj programowania a rozwoj konstrukcji maszyn

Programowanie i konstrukcje stanowia dwa wzajemnie warunkujgce sie elementy
sktadowe tego, co nazywamy komputerem. Rozwodj tych elementow nie odbywa sie
jednak w idealnej harmonii. W poczatkach rozwoju komputeréw, kiedy dopiero
wykrywano ich mozliwosci, sprzezenia zwrotne pomiedzy tymi elementami byto szybsze.
Rozwigzania przebiegaty w stosunkowo matej skali (niewiele koncepcji mato
indywidualnych konstrukcji, brak walki konkurencyjnej duzych firm) stad nietrudno byto
o koordynacje i szybkie rezultaty. W miare rozkrecania wyscigu o rekordy szybkosci
dziatania coraz mniej uwagi udzielano sprawom programowania. Ponadto opdznienie
tego ostatniego wynikato z naturalnej kolejnosci opracowania komputera (mimo pewnej
rownolegtosci prac, software opracowywuje sie w zasadzie dla gotowych konstrukcji).
Poniewaz cykl opracowania software'u jest o wiele dtuzszy od konstrukcyjnego
przygotowania, czesto nie nadgzano po prostu z dopracowaniem go przed zejsciem
nowego modelu komputera z. tasmy produkcyjnej. Wg I. L. Auerbacha [22] system
operacyjny IBM 360 jest opozniony o 5 lat w stosunku do rozwigzan konstrukcyjnych.

W pewnych przypadkach konstrukcje sq wyprzedzane przez pomysty software'owe (np.
pamieci asocjacyjne).
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Tworzy sie maszyny IV generacji o wysokim stopniu modularnosci obejmujacej oprocz
dotychczas stosowanych procesoréw wejscia-wyjscia réwniez niezalezne procesory
centralne i niezalezne (o rownoczesnym dostepie) moduty pamieci operacyjnej. Stwarza
to nowe problemy zaréwno hardware'owe jaki software'owe.

<83>

A. Sprébujmy przesledzi¢ rozwdj urzadzen pamieciowych, stanowigcych gtéwng
przestanke rozwoju programowania (stuzg do przechowywania programoéw uzytkowych,
translatorow, systemu operacyjnego-dyrygenta, biblioteki programéw itp.).

A.1 Poczatkowe do przechowywania informacji uzywane byly
przerzutniki (np. w ENIACu - przerzutniki lampowe - jako pamiec
operacyjna). Nastepnie do potowy lat pieédziesigtych stosowano
pamieci dynamiczne na rteciowych (po raz pierwszy - 1949 EDSACQC)
oraz niklowych (od 195l) liniach opdzniajacych. Mozna wspomniec
rowniez o pamieciach elektrostatycznych na lampach kineskopowych
(po raz pierwszy budowanych przez Prof. Williama w Manchester
University oraz w MIT). Pamieci dynamiczne i elektrostatyczne,
aczkolwiek niedoskonate (wolne i matopojemne - 512, 1024 stéw)
stanowity w poréwnaniu z ENIACem duzy krok naprzdd, poniewaz
umozliwiaty przechowywanie programoéow w pamieci. Wystgpita wiec
mozliwos¢  stosowania instrukcji skokoéw oraz wzywania
podprogramaow.

A.2 Jeszcze przed pamieciami na liniach opdzniajacych, bo mniej
wiecej od 1947 roku uzywano bebna magnetycznego, niemniej jednak
z powodu duzego czasu dostepu nie bardzo nadawat sie na pamiec
operacyjng. Oto pierwsze zastosowania bebna (koniec lat 40-tych).

- SEC (Simple Electronic Computer) zbudowany na uniwersytecie
londynskim,

- ERA 1101, zbudowana w 1950 roku przez Engineering Research
Associates,

- MARK III, MARK IV, zbudowane w Harvard University w latach
40-tych.

<84>

Pierwszg maszyng uzywajacq bebna w charakterze pamieci pomocniczej byta maszyna
WHIRLWIND I, ktérej budowe zakonczono w 1951 roku w MIT. Pamie¢ bebnowg
posiadata maszyna IBM 650, bedaca najpopularniejszg maszyng na s$wiecie w latach
50-tych. Maszyna ta posiadata s$rodki programowe (system SOAP) do optymalizagji
wybierania danych z bebna.

A.3 Gtdwnym rodzajem pamieci operacyjnej, niezastgpionym od lat
kilkunastu, jest pamiec ferrytowa. Teoretyczne artykuty na temat tego
typu pamieci zaczety pojawia¢ sie dopiero na poczgtku lat
piec¢dziesigtych. Niemniej jednak Juz w 1951 roku firma Jacob
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instrument Company wprowadzita te pamie¢ do maszyny Jain Comp
D-1 [M3]. Powazne prace badawcze nad pamieciami ferrytowymi
prowadzone byty w MIT od mniej wigecej 1953 roku.

Firma IBM uzyta po raz pierwszy rdzeni ferrytowych w maszynach 704 i 705 (okoto
1955 r.). W marcu 1956 roku zastosowata je firma Remington Rand w maszynie UNIVAC
1103A.

Wprowadzenie pamieci ferrytowych zapewnito maszynom duzg szybko$é (mniej wiecej
tysigckrotnie wyzsza niz w przypadku bebna), umozliwito zastosowanie podziatu czasu
(a wiec i pracy wieloprogramowej). Dzieki duzym pojemnosciom (od kilku tysiecy do
kilku miliondw stéw) zaistniata mozliwos$¢ uzycia ztozonych jezykdéw programowania i
systemow operacyjnych. Ze wzgledu na ciggte wzbogacanie translatoréw (m.in. o
powigzania z systemem operacyjnym) uwaza sie, ze obecny "standard" 32K, w
maszynach IV generacji zostanie podwyzszony do 64K.

Pamieci ferrytowe budowane mogg by¢ "wyrazowo" lub "znakowo" wzglednie posktadac
mogg konstrukcje mieszang pozwalajaca na bezposrednie adresowanie zaréwno znakow
(lub byte'dw) jak i

<85>

stow (komodrek). Do niedawna stosowano najczesciej jednostki pamieciowe 24-bitowe i 8
(lub 6)-bitowe. Ostatnio obserwujemy tendencje posrednie, a mianowicie wprowadzanie
pamieci o jednostce adresowania 16-bitowe. Jest to kompromis pomiedzy dwoma
sprzecznymi walorami. Krétsze jednostki adresowania umozliwiajg sprawniejsze
manipulacje danymi (co jest szczegdlnie przydatne przy ttumaczeniach) oraz lepsze
wykorzystanie pamieci (mniej pustych bitéw). Pamieci "wyrazowe" natomiast zapewniajg
wyzsze szybkosci dziatania dzieki rownolegtemu przesytaniu wiekszej liczby bitow.

PodkreslaliSmy znaczenie pojemnej pamieci operacyjnej. Istniejg Srodki hardware'owe-
programowe, okreslane jako tzw. stronicowanie! (paging), ktére umozliwiajg
programiscie traktowanie pamieci, jakby byta nieskonczona. Na przyktad, stronicowanie
w maszynie IRIS 80 pozwala na pisanie programdéw o wielkosci 16 milionow stéw przy
maksymalnej fizycznej wielkosci pamieci 1 ml stédw. Nie chodzi tutaj o klasyczng
segmentacje programéw. Programista postuguje sie teoretycznymi obszarami pamieci,
zwanymi "stronami", podczas gdy grupa danych, znajdujaca sie fizycznie w pamieci,
nazywana jest "blokiem" (niekiedy stosuje sie odwrotne przyporzgadkowanie pojec strona
i blok). Problem polega na tym, by stronie przyporzadkowaé odpowiedni blok, tj.
dokona¢ konwersji adresu strony na adres bloku. Jesli "strony" nie ma aktualnie w
pamieci, to wtedy nastepuje automatyczne jej przestanie bez udziatu programisty. Do
przechowywania informacji o aktualnie uzywanych stronach stuzg specjalne rejestry (w
ICL 1906A jest ich 16), ktére wszystkie mogg by¢ réwnoczesénie angazowane. Jeéli
zadany adres strony nie wystepuje w zadnym z nich, wtedy szuka sie jej odpowiednika
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za pomocy specjalnej tabeli (special-look-up-table).

1 Uzywa sie tez terminu "paginowanie" (Przyp.Red.).

Duze nadzieje wigze sie z pamieciami budowanych na uktadach, scalonych. W
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szczegdblnosci dotyczy to tzw. pamieci notatnikowych (scratch-pad memory). Czas
dostepu do takiej pamieci jest minimalny: w maszynie SDS Sigma 7 - 150 ns (z roku
1966), w maszynie IRIS-80 - 60 ns (dla rejestru 16-bitowego).

A.4 Podstawowe znaczenie dla przetwarzania danych ekonomiczno-
administracyjnych posiadajag masowe pamieci pomocnicze. Za date
pierwszego uzycia tasmy magnetycznej zwykto sie podawac rok 1954,
kiedy to zastosowano jg w maszynie UNIVAC I. Niemniej jednak juz w
1949 roku (!) zostata ona wprowadzona do maszyny BINAC,
zbudowanej tak, jak UNIVAC I przez Eckerta i Mauchly'ego [M3].

W maju 1955 roku firma IBM poinformowata o stworzeniu dysku magnetycznego (model
305). Pojemnos$¢ dysku wynosita 5-6 miliondw znakoéw, zas$ czas dostepu byt dosé
znaczny (200-600 msek). W 1957 roku wprowadzono [k2] pamieé karuzelowg (rodzaj
pamieci tasmowej), zas w 1961 roku zastosowano karty magnetyczne.

Prace nad pamieciami masowymi zmierzaty w kierunku zwiekszenia pojemnosci,
zmniejszenia czasu dostepu i obnizenia kosztu.

Pojawienie sie pamieci masowych postawito przed programistami nowe zadania. W
przypadku pamieci tasmowych opracowano szereg algorytmoéw sortowania (np. wg
rozktadu Fibbonaci'ego, metoda kaskadowg i polifazowg) oraz ustalono, tzw.
standardowe metryki zbioréw. Pamieci dyskowe okazaty sie trudne do opanowania od
strony programowej ze wzgledu na roéznorodno$¢ sposobdéw przechowywania i
wybierania informacji (sposoby te podajemy w terminologii angielskiej w celu unikniecia
nieporozumien:
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serial, sequential, self-indexing, partial indexing, full indexing, randomizing).

Eksploatacja pamieci dyskowych wymaga oprogramowania "serwisowego", obejmujgcego
m.in. procedury reorganizacji zbiorow (majacych na celu likwidacje nadmiarow -
overflow - na poszczegdlnych sektorach), programy "oczyszczania" dysku, dumping na
taSme magnetyczng itp. Koncepcja cylindra (seek area) stwarza mozliwosci
optymalizacji (z punktu widzenia czasu dostepu), rozmieszczenia zbioréw dotyczacych
tego samego programu poprzez lokowanie ich na jednym cylindrze, tj. obszarze
poszukiwan. O trudnosciach software'owego opracowania pamieci dyskowych $wiadczy
np. stabos¢ dotychczas stosowanych algorytméw randomizacji (nieréwnomierne
obcigzenie sektoréw) oraz fakt, ze dopiero w 10 lat po stworzeniu pierwszej pamieci
dyskowej powstata "oficjalna" dyskowa wersja COBOLu, ktéra z kolei do roku 1967
potrafita wdrozy¢ jedynie firma IBM.

A.5 Méwigc o wzajemnym oddziatywaniu hardware'u i software'u nie
sposdb pomingc¢ konkretnego rezultatu tych oddziatywan, a mianowicie
mikroprogramowania.

Posiada¢ ono bedzie szczegdélne znaczenie, jako tzw. firmware, w maszynach IV
generacji, kiedy to uzytkownik bedzie moégt sam tworzyé wymienne pakiety
mikroprogramow (stosujac np. specjalne karty dziurkowane o tréjkatnych otworach) i w
ten sposob dostosowywac niektére parametry konstrukcyjne do konkretnych zastosowan
[a2].
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Pierwsze publikacje na temat mikroprogramowania pojawity sie juz w 1953 roku [L3]. W
1956 roku na konferencji w MIT przyjeto niejako oficjalng nazwe mikroprogramowanie
dla okreslenia techniki budowy uktaddéw logicznych, realizujacych operacje
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za pomocg sekwencji impulséw. Kazdy impuls mozna nazwacé mikrorozkazem.
Mikroprogramy mogg by¢ realizowane "pionowo" tzn. jako sekwencja nastepujacych po
sobie mikrorozkazéw lub "poziomo", tj. kiedy programista decyduje o otwarciu,
odpowiednich bramek poprzez zastosowanie odpowiedniej struktury bitowej w kodach
operacji [x16]. Wazng zalecg mikroprogramdw jest to, ze realizacja ich nie "obcigza"
jednostki centralnej, poniewaz dziatajg one niejako automatycznie i co wazniejsze,
mogq przebiegac réwnoczesnie (in one pulse time).

Mikroprogramy sg przedstawiane za pomoca pamieci pasywnych (read-only memory,
non-volatile store, fixed store). Jedng z pierwszych maszyn programowanych byt EDSAC
11, w ktérym mikroprogramowanie realizowane byto poprzez odpowiednie taczenia w
pamieci ferrytowej. Znaczne mikroprogramowanie posiadata maszyna TX-O, zbudowana
w Lincoln Laboratories MIT (w maszynie tej wykorzystano dorobek wspomnianej
konferencji na temat mikroprogramowania).

Mikroprogramowanie stanowi wazny element ujednolicania architektury maszyn (np.
modeli serii IBM 360), wchodzac w sktad srodkéw emulacji (rozdziat VI, pkt.2).

A.6 Krokiem zmierzajacym do wyeliminowania strat pamieci
potrzebnej na przechowywanie adreséw i ufatwienia techniki
programowania. zadan w zakresie wyszukiwania informacji jest
propozycja pamieci asocjacyjnej. Koncepcje pamieci asocjacyjnej po
raz pierwszy sformutowali prawdopodobnie Newell A, Shaw J.C., Simon
H.A. [c3], wykorzystujac metode posredniego adresowania.

Istniejg rézne koncepcje organizacji konstrukcji tego typu pamieci [K1].
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Hardware'owe rozwigzanie pamieci asocjacyjnej posiada znaczne walory w poréwnaniu z
tzw. software'owym typem. pamieci asocjacyjnej. Kazda komdrka posiada moznosé
wykonania operacji poréwnania ze z goéry zadanymi wartosciami (oczywiscie bez
angazowania urzadzenia arytmetycznego). Poszukiwanie okresélonych wartosci odbywa
sie bez posrednictwa adreséw i wykonywane jest rownoczesnie we wszystkich
komodrkach. Rezultat poréwnan zapamietywany jest w specjalnych wskaznikach.
Koncepcja dziatania tego typu pamieci szokuje oryginalnoscig i efektywnoscig. Jest s
technicznego punktu widzenia trudna do zrealizowania.

Sposob software'owej organizacji pamieci asocjacyjnej polega na zastosowaniu tzw. list
adresowych (tancuchowego adresowania).

Ogodlnie rzecz biorgc, pamiec asocjacyjna adresowana jest zawartoscig, tzn. informacja
odszukiwana jest w pamieci na podstawie tresci a nie adreséw. Poza usprawnianiem
procesOw wybierania, zalety pamieci asocjacyjnej wykorzystywane by¢ mogg do
przyspieszenia sortowania (dzieki ominieciu pracy sekwencyjnej).
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Nie tylko pamie¢ asocjacyjna jest proba przetamania adresowosci. Podobng role spetnia
réwniez pamiec stosowa (pushdown memory, stack store).

B.1. Jedng z podstawowych charakterystyk jezykéw wewnetrznych i symbolicznych jest
adresowa struktura rozkazéw. Liczba czesci adresowych rozkazu waha sie od jednego do
pieciu (najczesciej spotyka sie maszyny jedno i dwu-adresowe) i okreslana jest przez
konstrukcje kazdej maszyny. Maszyny UNIVAC I, II, seria IBM 700, wiekszo$¢ maszyn
typu
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"Princeton Class" (a wiec opracowanych wg propozycji Johna von Neumanna) byty
maszynami jednoadresowymi. Inne, takie jak np. UNIVAC Scientific ERA-1103, nalezatly
do maszyn dwuadresowych. Nadmieni¢ mozna, ze rozrdoznia sie dwa rodzaje systemu
dwuadresowego: jeden, gdzie ukazywany jest adres argumentu i adres rezultatu, i
drugi, tzw. 1+1 adresowy, gdzie ukazywany jest adres argumentu i adres nastepnego
rozkazu. Adresowe rozkazy jeden plus jeden sg szczegdlnie przydatne w maszynach z
pamiecig bebnowg, ze wzgledu na mozliwos¢ usprawnienia wybierania (stosowane byly
w maszynach IBM 650, ODRA 1003). Konstruowane tez byly maszyny tréjadresowe
(NORG, MIDAC, STRIELA), czteroadresowe (EDYAC, SEAC), piecioadresowe (maszyna
SAPO-CSR - wybor czwartego lub pigtego adresu nastepowat alternatywnie w zaleznosci
od tego, czy wynik operacji byt dodatni czy ujemny).

Okoto roku 1960 publikowane byty w réoznych krajach (w tym rdéwniez w Polsce)
koncepcje tzw. maszyn bezadresowych [P1]. Generalnym zatozeniem tych maszyn miato
by¢ znaczne uproszczenie zardéwno konstrukcji jak i programowania. Aczkolwiek
poczyniono pierwsze eksperymenty (m.in. w Polsce i Australii) nie doszto do
przemystowej produkcji tych maszyn. Maszyny bezadresowe przeznaczone bylty w
zasadzie do wykonywania prostych i powtarzalnych obliczen technicznych. By¢é moze
idee te zostang znowu podjete, jesli na szerszg skale zacznie sie stosowac niezalezne
moduty asocjacyjnej pamieci operacyjnej.

B.2 Wiadomo, Ze elektroniczna maszyna cyfrowa to zespdt zardéwno Srodkow
hardware'owych (konstrukcyjnych - w dostownym ttumaczeniu "zelaznych") i
software'owych (programowych - "miekkich"). Doktadna definicja komputera nie zostata
wiasciwie przez nikogo
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podana, mimo, iz wszyscy mniej wiecej zdajemy sobie sprawe, o co chodzi, gdy méwimy
o komputerze. Po to, by unaoczni¢ software'owe i konstrukcyjne strony nowoczesnego
komputera podajemy jego nastepujgca definicje: "Komputer jest to s$rodek o duzej
ztozonosci konstrukcyjnej (zespoét réznych urzadzen) automatycznie wykonujacy ciagi
operacji arytmetycznych, logicznych, przesytowych, sterujacy prace wtasnych urzadzen,
sygnalizujacy wiasne btedy, kontaktujacy sie z operatorem, posiadajacy wiasny jezyk
porozumiewania sie (programowania) i jezyk liczenia dwojkowy, dwdjkowo-dziesietny)".

Jak z powyzszych definicji wynika, elementy "zmienne” (software'owe) odgrywajg w
maszynie decydujacq role (przynajmniej z punktu widzenia uzytkownika). Nie zawsze
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jednak tak byto.

Pierwsza elektroniczna maszyna cyfrowa ENIAC wiasciwie komputerem jeszcze nie byta.
Sktadata sie ona prawie wytacznie z hardware'u (nawet program nie byt przechowywany,
m.in. z powodu matej pamieci, sktadajacej sie z 20 rejestréw po 10 cyfr). Juz przed tg
maszynag istniaty proby budowy automatycznych przekaznikowych maszyn liczacych, np.
MARK I - ASCC (Automatic Sequence Controlled Calculator) budowany w Harvard
University w latach 1939-1944 pod kierownictwem prof. H.Aikena oraz Complex
Computer skonstruowany w Bell Telephone przez dra G.R.Stibitza.

Zainteresowanie software'm znacznie wzrosto dopiero przy maszynach III generacji,
wyposazonych w time-sharing, wielodostepnych i wieloprogramowych. Jeszcze w 1957
roku udziat kosztéw software'u w ogdélnym koszcie maszyny wynosit [K4] zaledwie 25%

za$ na przestrzeni lat 1967 - 1972 ma wzrosng¢ do 70%.
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Z technicznego punktu widzenia przyjeto wyrdznia¢ nastepujace generacje komputerdw:
- zerowa — przekaznikowa (lata czterdzieste),

- pierwsza - lampowa (ENIAC - 1945, ODRA 1001 - 1960, ZAM-2 -
1961)

- druga - tranzystorowa (mniej wiecej od 1954 r. - TRADIC).

Rozréznienie dalszych generacji na podstawie powyzszego kryterium jest w zasadzie
niemozliwe ze wzgledu na wzrost znaczenia organizacji dziatania komputerdéw.

Z programowego punktu widzenia pierwsza generacja charakteryzuje sie stosowaniem
jezykéw wewnetrznych i symbolicznych prostych (1.1) - za$ w drugiej dochodzg jezyki
wyzszego rzedu jezyki symboliczne z makrorozkazami oraz proste systemy operacyjne.

Nie uksztattowaty sie jeszcze definicje maszyn III i IV generacji, przytoczymy wiec tylko

niektore typowe ich cechy:

III generacja

1. praca w podziale czasu (time sharing)

czyli zdolno$¢ wspodtpracy - w kolejnych krotkich jednostkach czasu - jednostki
centralnej z wieloma urzadzeniami wejscia - wyjscia.

2. wieloprogramowos¢
czyli zdolnos$¢ realizacji kilku programoéw znajdujacych sie rownoczesnie w maszynie,
3. wielodostepnos¢

czyli zdolno$¢ wspotpracy maszyny z wieloma operatorami, przy czym kazdy z nich ma
wrazenie, ze jest wytgcznym jej uzytkownikiem,

4. minimalna pojemnos$¢ pamieci operacyjnej 32K stow (o ile nie
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ma masowej pamieci pomocniczej o dostepie wyrywkowym); z reguty stosowana jest
byte'owa lub znakowa organizacja pamieci (zamiast wyrazowej),

5. praca asynchroniczna

m.in. dzieki budowie modularnej, w ktérej moduty wejscia-wyjscia kontrolujg urzadzenia
transferowe bez angazowania jednostki centralnej,

6. ztozony system operacyjny do sterowania pracg asynchroniczna,
komunikacji z operatorem itp.

IV generacja

obejmuje cechy III generacji plus:

1. firmware stosowany zaréwno w emulacji, jaki w programach
uzytkowych,

2. wielka integracja elektroniczna (LSI - /arge scale integration),
3. rozbudowa pamieci operacyjnej do 1 ml stéw (lub 4 ml byte'éw),

4. wzrost stopnia wielodostepnosci i $rodkéw komunikacji cztowiek-
maszyna (w szczegdlnoéci opracowanie praktycznych jezykow
konwersacyjnych),

5. wieloprocesorowo$¢ oznaczajgca zastosowanie kilku jednostek
centralnych, (np. cztery jednostki w maszynach IRIS 80 lub K202),

6. wzrost stopnia modularnosci oznaczajgcy m.in. stosowanie kilku
modutéw pamieci operacyjnej o niezaleznym dostepie, modutéw
niezaleznych (nie powigzanych hierarchicznie) jednostek centralnych,
niezaleznych modutéw wejsé-wyjsé, itp.

Cechg charakterystyczng IV generacji jest znaczny wzrost szybkosci maszyny gtdéwnie
poprzez ulepszenie organizacji dziatania
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(a nie zmiane parametréw technicznych poszczegélnych uktadéw elektronicznych).

Maszyny IV generacji powinny by¢ wzajemnie bardziej zamienne ze wzgledu na
elastyczno$¢ organizacji dziatania: modutowo$é, wymienne pakiety firmware u,
rozwiniete stronicowanie, software do kierowania przeptywem danych itp.

Trudno jest w tej chwili mowi¢ o ostatecznym ksztatcie maszyn IV generacji, tym
bardziej, ze wlasciwie nie rozpoczeto jeszcze ich produkcji na skale przemystowa.
Jeszcze pare lat temu generacja ta stanowita "szyld" tego wszystkiego, co moze by¢
ulepszone w komputerach.

W 1967 roku redakcja znanego fachowego czasopisma amerykanskiego Datamation [X17]
przeprowadzita ankiete na temat maszyn IV generacji. 50% pytanych oswiadczyto, ze
produkcja komputeréw tej generacji rozpocznie sie w latach 1971-1975, 25% - pod
koniec 1970 roku, za$ pozostate 25% oswiadczyto, ze komputery te w ogdle ... nie
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zostang wyprodukowane. Prognozowanie rozwoju komputeréw jest bardzo zawodne. Oto
przyktady:

1. skonstruowanie perceptronu w 1958 roku stato sie podstawg
przepowiedni 0  zastgpieniu programowania przez systemy
samoorganizujace,

2. kriotrony (1959) miaty stac sie jedna z podstawowych pamieci,

3. od paru lat mowi sie o mozliwosci wykorzystania swiatta laserowego
w urzadzeniach pamieciowych,

4. kiedy w 1953 roku dokonano tlumaczenia z rosyjskiego na
angielski, wydawato sie, ze otwiera sie droga do automatyzacji
ttumaczen na szeroka skale,

<95>

B.3 Jedna z ciekawszych tendencji rozwoju konstrukcji maszyn jest
praca wieloprocesorowa (w ramach jednej maszyny) i praca
wielomaszynowa.

Przez system wielomaszynowy rozumiemy zespdt kilku (-nastu, -dziesieciu) maszyn
pracujacych réwnoczesnie i komunikujacych sie wzajemnie np. za posrednictwem
centralnego systemu operacyjnego, wymieniajacych dane pomiedzy sobg itp. Granice
pomiedzy systemem wieloprocesorowymi wielomaszynowym sg czasem trudne do
uchwycenia, jedli rozpatrujemy je jedynie na tle funkcjonalnym i mozliwosci
przetwarzania. Jakim$, w miare pomocnym kryterium moze by¢ rozrzucenie terytorialne
poszczegdlnych jednostek w systemach wielomaszynowych.

W pracy niniejszej uzywamy pojecia "system wielomaszynowy" zamiennie do pojecia
"wielosystem" 1 . W publikacji [G5] za system wielomaszynowy uwaza sie taki rodzaj
wielosystemu, w ktérym wszystkie "maszyny" sg rownoprawne i posiadajg identyczng
wydajnos¢ (w odroznieniu od systemdw hierarchicznych, w ktérych rozréznia sie
maszyny nadrzedne i podrzedne). Na marginesie tej definicji mozna rzucie uwage, ze
maszyny wieloprocesorowe IV generacji najczesciej posiadajg wiasnie taka organizacje
dziatania, a mimo to nie uwaza sie ich za systemy wielomaszynowe.

1 Termin "wielosystem", podany przez autora budzi zastrzezenia. Zdaniem Redakcji,

wystarczy operowanie terminem "systemu wielomaszynowego" (Przyp.Red. ).

Jako przyktad systemu wielomaszynowego wymieni¢ mozna system 29 maszyn
pracujacych dla IPC (International Paper Company), w ktdorym maszyny sg rozrzucone w
25 miejscach i potgczone siecig transmisji danych.
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Ilustracjg maszyny wieloprocesorowej jest ILLIAC IV. Maszyna ta posiada 256 urzadzen
arytmetycznych, podtgczonych do 4 jednostek sterowania. Dzieki zwielokrotnieniu
urzadzen arytmetycznych maszyna ta osigga szybkos$¢ 1 mid oper/sek (1-18).

Czes¢ centralna innej maszyny — CDC 6600 — zawiera 10 wyspecjalizowanych jednostek
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przetwarzania (m.in. do operacji zmiennoprzecinkowych [D4].

Systemy wielomaszynowe stosowane sg wtedy, gdy:

a) wymagana jest praca bezawaryjna, np. przy sterowaniu
procesami technologicznymi,

b) wyniki obliczert muszg by¢ bezbtedne (w tym celu na kilku
maszynach-procesorach wykonywane sg takie same zadania),

c) wystepujg réznorodne zadania, wykonanie ktérych moze by¢
podzielone pomiedzy maszynami,

d) ilos¢ informacji jest tak duza, ze gwarantuje pewien stopien
obcigzenia dla kazdej z maszyn. Niekiedy brany jest pod uwage
tylko jeden z powyzszych czynnikow.

Historia systemow wielomaszynowych jest dosy¢ dtuga. Juz jedna z pierwszych
automatycznych maszyn przekaznikowych BELL V (1944) firmy Bell Telephone
Laboratories skiadata sie z dwdch identycznych maszyn, réwnolegle podtaczonych do
wejscia, pracujacych niezaleznie i poréwnujacych wyniki takich samych obliczen

W zbudowanej w 1958 roku w Czechostowacji maszynie SAPO zastosowano trzy
podtagczone rdéwnolegle arytmometry, korygujace wzajemnie wyniki (za wynik
prawidtowy uwazano rezultat uzyskany co najmniej na dwdch arytmometrach).

Projekt SOLOMON, realizowany przez firme Westinghouse (USA)
<97>

przewiduje zastosowanie okoto tysigca niezaleznych jednostek liczacych réwnolegle
zadany program.

System STRETCH (IBM, 1961) obejmuje dwie maszyny cyfrowe, z ktérych jedna o
dziataniu szeregowym (tzn. wolniejsza) przeznaczona jest do wykonywania prac
przygotowawczych, zas$ druga oddziataniu réwnolegtym wykonuje podstawowe
obliczenia.

W latach 50-tych w USA do sterowania srodkami obrony przeciwlotniczej stosowano
zestawy dwdch maszyn ANFSQ-7 (1956) pracujacych réownolegle w celu zabezpieczenia
wysokiej pewnosci dziatania.

Rowniez w USA stosowany jest system Melseng, w skiad ktérego wchodzg 3 maszyny
(IBM 1620, IBM 1410, S-C 4020), przeznaczony do prac inzynieryjnych i przedstawiania
wynikéw w postaci graficznej.

Znana jest koncepcja zastosowania kilkunastu emc w kombinacie metalurgicznym
Spencer Works do obstugi wielopoziomowego kompleksu produkcyjnego. Maszyny
dziataja na tzw. poziomach ustawionych hierarchicznie: maszyny poziomu I sprawujg
funkcje nadrzedne w stosunku do maszyn poziomu II itp. Réznicowanie poziomow
nastgpito nie wg etapéw przetwarzania danych, lecz pozioméw zarzadzania. Poziom I
przeznaczony byt do wykonywania prac zwigzanych z planowaniem wieloletnim i
rocznym, poziom II i III zajmowat sie planowaniem krétkookresowymi harmonogramami
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produkcji, zas poziom IV - sterowaniem proceséw technologicznych.

B.4 Jedng z gtéwnych cech nowoczesnego komputera jest praca
wielodostepna w podziale czasu. Z punktu widzenia programowania
systemy te mozemy podzieli¢ na uniwersalne i wyspecjalizowane.

<98>

Systemy uniwersalne sg zdolne do realizacji dowolnego programu. Praca maszyny jest
programowana bezposrednio przez uzytkownika w terminalu ! (wzglednie program jest
éciggany z biblioteki), w zwigzku z czym operator w zasadzie nie wie, co maszyna w
danej chwili wykonuje.

1 coraz czesciej uzywa sie terminu "urzadzenie koncowe" (Przyp.Red.).

Systemy wyspecjalizowane przeznaczone s do wykonywania jednego zespotu
programéw dla wielu uzytkownikéw. Przyktadem takiego systemu moze by¢ program
rezerwacji miejsc w komunikacji lotniczej. Maszyny pracujace w tych systemach mogq
by¢ konstrukcyjnie (mikroprogramowo) przystosowane do okreslonego rodzaju pracy.
Wprowadzenie uniwersalnych systemow byto mozliwe dzieki osiggnieciom w
konstruowaniu i programowaniu maszyn cyfrowych, ktore z kolei zostaty przygotowane
przez prace teoretyczne. W 1959 roku na konferencji UNESCO wygtoszony zostat przez
Ch.Strachey'a pierwszy referat na temat idei time-sharing-u i pracy wielodostepnej. W
dwa lata pdzniej J.McCarthy sformutowat pie¢ gtéwnych wymogdw podziatu czasu:

1. duza ferrytowa pamiec operacyjna,
2. system przerwan,

3. ciagta (non-stop) praca maszyny przy realizacji réznych programoéw,
a wiec automatyczne przechodzenie od zadania do zadania,

4. ochrona pamieci dla poszczegdlnych programéw,

5. masowa pamie¢ pomocnicza, przeznaczona do przechowywania
zbioréow wspétpracujacych z poszczegdlnymi programami.

Zanim doszto do pierwszych teoretycznych rozpraw, musiata zostaé¢ postawiona sama
problematyka. Konieczno$¢ zastosowania time-sharingu wyszta w trakcie budowy
systemu obronnego SAGE

<99>

(Semi-Automatic Ground Environment) prowadzonej przez Lincoln Laboratory MIT i
Rand Corp.

W listopadzie 1961 roku zademonstrowano w osrodku obliczeniowym MIT jeden z
pierwszych uniwersalnych systemdéw, ktéry nie spetniat jednak wszystkich pieciu
wymogow Mc Carthy'ego. W 1963 roku znane byty dwa zaawansowane wielodostepne
systemy uniwersalne. Jeden z nich narodzit sie w MIT, gdzie opracowano projekt MAC
(Multipie-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 dziatato w USA okoto dziesieciu systemoéw wielo dostepnych. W roku 1965
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pojawiajg sie pierwsze seryjne maszyny spetniajace wszystkie wymogi - GE 265 i
UNIVAC 491.

Specjalizowane systemy wielodostepne niekoniecznie muszg pracowac¢ w podziale czasu.
W 1952 roku w American Airlines uruchomiono system rezerwacji miejsc, w ktorym
uzyto specjalizowanej maszyny z pamiecig bebnowg z wbudowanymi programami.
Wsréd systemow specjalizowanych rozréznia sie tzw. rozwiniete systemy, ktére, mimo
ograniczen zwigzanych z danym rodzajem pracy, moga by¢ modyfikowane w zaleznosci
od potrzeb kazdego uzytkownika (np. systemy informacyjno-diagnostyczne w
szpitalnictwie, systemy wybierania informacji itp.).

Rozw0j zastosowan systemow wielodostepnych zalezny byt m.in. od wprowadzenia
odpowiednich jezykéw "konwersacyjnych", innych od uzywanych w partiowo-okresowym
przetwarzaniu.

Pionierskim osiggnieciem byt tutaj JOSS, opracowany w RAND CORP. Mniej wiecej w tym
samym czasie (1964) powstat jezyk BASIC autorstwa J.Kemeny i T.E. Kurtz z Dartmouth
College.

<100>

Do tej pory jezykdw konwersacyjnych opracowano wiele. Pewne informacje na ten temat
mozna znalez¢ w rozdziale 1IV.

VIII. Rozw0j programowania a zastosowania elektronicznych maszyn
cyfrowych

1. Uwagi ogdélne o przesztosci i perspektywach zastosowan.

Jeden z ojcdw przemystu komputerowego John Mauchly twierdzit, ze tylko 4-5 wielkich
koncerndw USA potrafi zagospodarowa¢ komputery. Tymczasem juz w 1951 roku
pracowato okoto 100 komputerdw, zas obecnie jest ich tysigc razy wiecej. Jest to skok
ogromny, zwazywszy, ze komputer to nie liczydto biurowe za kilkadziesigt ztotych, lecz
drogi zestaw urzadzen przecietnie za kilkaset tysiecy dolaréw. Mamy wiec do czynienia z
urzadzeniem, ktére co prawda bezposrednio w zasadzie nie tworzy débr produkcyjnych
(materialnych) ani (przynajmniej dotychczas) nie stanowi przedmiotu prywatnego
uzytku szerokich rzesz obywateli, ale stalo sie przedmiotem dziatania
najnowoczesniejszych gatezi przemystu i miernikiem poziomu technicznego krajéw.

Upraszczajac zagadnienie, mozna powiedzieé, ze juz po pierwszej wojnie Swiatowej
Istniaty pewne przestanki do zbudowania i zastosowania komputera. Znany byt zapis
magnetyczny (stanowigcy podstawe urzadzen pamieciowych), wynaleziono lampy
elektronowe oraz tak wazny uktad, jakim jest przerzutnik. Babbage podat funkcje
automatycznej maszyny liczacej, za$ Boole sformutowat aparat formalny do opisu jej
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dziatania. Istniato duze zapotrzebowanie na obliczenia w astronomii i iloSciowej analizie
chemicznej.

<101>

Mimo to, dopiero pod wptywem potrzeb II wojny $Swiatowej rozpoczeto prace nad budowg
uniwersalnej szybkiej maszyny liczacej. Co prawda, ENIAC nie zdazyt juz spetnic
swojego przeznaczenia (obliczanie tordow balistycznych), ale okazato sie, ze z
powodzeniem moze rozwigzywac inne problemy matematyczne.

Pierwsze komputery stuzyly gtébwnie do obliczen naukowych i technicznych.
Problematyka administracyjna, w ktérej wystepuje masa informaciji i réznorodne reguty
postepowania, nie mogta by¢ na tych maszynach przetwarzania z powodu braku duzych
pamieci i szybkiego aparatu piszacego.

Od roku 1949 roéwnolegle w USA i Wielkiej Brytanii prowadzone byty prace nad
zbudowaniem odpowiednich maszyn. W dwa lata pdzniej powstaty komputery LEO
(W.B.) i UNIVAC (USA), ktére zapoczatkowaty epoke naprawde uniwersalnych maszyn
matematycznych. Komputery te (podobnie jaki pézniejsze) mogty rozwigzywac zaréwno
skomplikowane zadania matematyczne, jaki ztozone problemy administracyjne (w
rodzaju gospodarki materiatowej, ptac itp.)

Maszyna LEO zbudowana zostata przez duza firme gastronomiczng (!) dla wiasnych
potrzeb, a mianowicie do obstugi kilkuset restauracji, piekarn i kawiarn w zakresie
ewidencji sprzedazy, badania popytu, obliczania ptac itp. Maszyne oparto o rozwigzania
konstrukcyjne maszyny EDSAC a koszt jej wynosit okoto 75 tysiecy funtéw. Nie byta to
wiec kwota wysoka.

Maszyna UNIVAC po raz pierwszy wykorzystywana byta przez Biuro Spisu Ludnosci USA.
Obliczono, ze w pracach tego biura jedna minuta pracy komputera rownowazna byta pod
wzgledem wydajnosci 67 godzinom recznej pracy. UNIVAC I byt pierwszym komputerem
wprowadzonym do produkcji przemystowej i uzywanym do wielu réznorodnych prac (do
sporzadzania list ptac, ewidencji

<102>

materiatdow, rozliczania ubezpieczen, ewidencji i analizy sprzedazy itp.

Lista zastosowan komputerdow jest bardzo szeroka. Obejmuje obecnie 1700 dziedzin
techniki, ekonomiki, nauki i kultury. 80-90% komputeréw znajduje zastosowanie w
przedsiebiorstwach, instytucjach bankowych i handlowych, centralnych urzedach
rzadowych itp.

Obserwujemy w ostatnich latach tendencje odstepowania od jednotematycznych
rozwigzan fragmentarycznych na rzecz wielotematycznych systemoéw zintegrowanych, w
ktorych tworzony jest wspdlny bank danych. Systemy te majg na celu biezace
informowanie  kierownictwa, zapewniajac réwnoczesnie najbardziej efektywne
przetwarzanie (poprzez specjalne procedury operowania na wspolnej bazie danych).

Stosunkowo rzadko uzywane sg komputery do sterowania procesami technologicznymi.
Mimo, iz sg to zastosowania z reguty bardzo optacalne (w masowym typie produkcji o
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wysoce zautomatyzowanych procesach), wymagajq dtugofalowych prac
"identyfikacyjnych" i sg bardzo odpowiedzialne. Musi by¢ doktadnie sformutowany proces
technologiczny (tacznie ze wszystkimi mozliwymi odchyleniami), nalezy zastosowacd
doktadng aparature kontrolno-pomiarowa i wysokiej jakosci komputery (diugi okres
pracy miedzyawaryjnej).

Pierwsze zastosowanie komputera do sterowania oddziatem produkcyjnym w tzw.
uktadzie zamknietym miato miejsce w 1959 roku w rafinerii Port Arthur (USA).

W krajach zachodnich w warunkach ostrej walki konkurencyjnej komputery sa czesto
uzywane do obstugi klientéow, szczegdlnie w sprzedazy hurtowej. Punkty sprzedazy
potaczone sg siecig transmisji danych z osrodkiem obliczeniowym. Komputer wydaje
polecenie realizacji zamdwienia na punkt z lokalizowany najblizej siedziby klienta i
posiadajgacy wymagany asortyment.

<103>

Od kilkunastu lat stosuje sie komputery do zatatwiania rezerwacji miejsc w komunikacji
lotniczej. Problem polega na tym, ze pasazerowie dokonujg wstepnej rezerwacji miejsc i
potem czesto jg zmieniajg w ostatniej chwili. Towarzystwa lotnicze mogtyby z tego
powodu ponosi¢ straty (niewykorzystane miejsca trudno jest klasycznymi sSrodkami
komunikacyjnymi rozprowadzi¢ szybko pomiedzy wiele punktéw sprzedazy). Kasy
biletowe podajg zgtoszenia (lub odwotania) rezerwacji poprzez sie¢ transmisji do
komputera. Otrzymujg odpowiedz juz po kilku sekundach.

O uniwersalnosci komputeréw sSwiadczy fakt uzywania ich do planowania produkcji
kwiatéw w duzych kwiaciarniach. Kwiaciarnie takie dostarczajg kwiaty do wielu krajéw,
ale nie chodzi tutaj o obstuge rozliczen finansowych. Problem polega na tym, ze kwiatéw
nie mozna magazynowac, np. chryzantemy muszg byc¢ rozestane do klientdéw samolotami
najpdézniej po 3 tygodniach od momentu ich posadzenia. Komputery kontrolujg wiec
wielko$¢ zapaséw i wykonujg obliczenia w zakresie prognozowania ich zbytu.

Maszyny matematyczne uzywane sg rowniez do ttumaczenia tekstow z jezyka na jezyk.
Juz w styczniu 1954 roku publicznie demonstrowano w Nowym Jorku ttumaczenie z
rosyjskiego na angielski. W ZSRR opracowano m.in. programy ttumaczenia z
francuskiego i angielskiego na rosyjski. W Japonii zbudowano komputer, ktéry nie tylko
ttumaczy =z angielskiego na japonski, ale jednoczesnie po japonsku czyta
przettumaczone zdania.

<104>

Komputery stosuje sie dosy¢ szeroko w lecznictwie. 250 ekspertow z 22 krajow na
naradzie zwotanej z inicjatywy miedzynarodowej organizacji przetwarzania informacji
IFIP orzekto optymistycznie, ze juz w 1980 roku wiekszos$¢ lekarzy bedzie miato dostep
do komputeréw w celach konsultacji i diagnostyki.

Ostatnio komputery coraz czesciej wystepujg w roli "tworcow" muzyki, poezji i
malarstwa. Z uwagi na awangardowos¢ sztuk nowoczesnych zdarzajg sie przypadki
nieodrdzniania utworu maszynowego od dzieta cztowieka.
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Uznanie zdobywaja komputery w systemach nauczania. Maszyna przerasta nauczyciela
szybkoscig reakcji, zdolnoscig zapamietania i wybierania ogromnych ilosci informacji,
oraz - co najwazniejsze — nie meczy sie. To, czy komputer zastgpi uczniowi wartosci
wychowawcze i potrzeby psychiczne, wynikajace z bezposredniego kontaktu ucznia z
nauczycielem, to juz inna sprawa.

Szczegdlnie dobrze spisujg sie komputery w szkoleniu programistow. Poniewaz stale
odczuwa sie deficyt tego rodzaju kadr, w krajach zachodnich szkoli sie w tym zawodzie
nawet niewidomych i wieznidw. Tak na przyktad, wiezienie waszyngtonskie posiada
wiasng szkote programowania". Wyselekcjonowanym wiezniom stworzono swobodniejsze
warunki (cele i sale wyktadowe poza gtdwnym budynkiem wieziennym, odpowiednia
atmosfera w czasie wyktadéw). Mieli oni zapewniony staty kontakt z komputerem IBM
360/40 za posrednictwem terminali. W okresie rocznej nauki, oprécz kilku jezykow
programowania, wiezniowie opanowali réwniez podstawy ksiegowosci, ekonomiki i
przetwarzania informacji. Absolwenci w okresie odbywania kary otrzymywali zlecenia na
prace programowe od instytucji rzadowych, zas po zwolnieniu

<105>

z wiezienia mogli podja¢ studia specjalistyczne lub otrzymywali prace programisty w
rzadowych osrodkach obliczeniowych.

Eksperci przewiduja, ze ekspansja komputeréw trwaé bedzie nadal. By¢ moze powstang
Swiatowe sieci komputerdw, obstugujac miedzynarodowe instytucje gospodarcze,
handlowe, prawnicze, lekarskie i policyjne. Coraz bardziej sam cztowiek bedzie
poddawany dziataniu komputerdw. Eksperci firmy Rand Corp. twierdzg, ze po roku 1990
nastgpi bezposrednie podtaczenie maszyny matematycznej do modzgu cztowieka, zas
jeszcze do roku 2000 powstanie mozliwo$¢ uczenia sie poprzez bezposrednie utrwalanie
informacji w komorkach moézgowych (czyli do konca zycia bedziemy mogli pamietac
urazy !).

Tyle dywagacji na pograniczu futurologii i fantazji.

2. Statystyka i klasyfikacja zastosowan

Postepy w programowaniu byty Scisle zwigzane z problematyka zastosowan. Dopiero po
nagromadzeniu kilkuletnich doswiadczen w zastosowaniach problemowych powstaty
jezyki problemowe wyzszego rzedu: COBOL, ALGOL itp.

W naszych rozwazaniach pomocny bedzie ponizszy wykres: Dynamika wzrostu liczby
dziedzin zastosowan komputerdw".

<106>
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Jak wida¢ s wykresu, zdecydowany wzrost liczby dziedzin przypada na lata 60-te. Mozna
to ttumaczy¢ tym, ze pod koniec lat pieédziesigtych opracowane zostaty podstawowe
jezyki programowania. FORTRAN, ALGOL, COBOL, dzieki czemu przedstawiciele réznych
dziedzin mieli fatwiejszy dostep do komputeréw. Z kolei uzytkownicy, odsuwajac
specyfike wiasnych zastosowan na tle powyzszych, dalekich od doskonatosci jezykow,
proponowali wtasne jezyki waskospecjalizowane. Tak wiec réznorodnos¢ zastosowan
znajdowata odbicie w réznorodnosci jezykéw programowania (1963 - 300 jezykow,
1966 - 1200 jezykoéw). Wprowadzanie jezykow uniwersalnych (w rodzaju PL/I) powinno
zahamowac imponujacy wzrost liczby jezykéw programowania.

Wg oceny Diebolda (podanej w [K4]) z 1969 roku ewolucje systemdéw informacyjnych

mozna przedstawi¢ nastepujgco:
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Rok 1964 - |druga generacja zastosowan
Zakres: administracja i rachunkowosc.

Kryterium oceny (cel): redukcja etatéw, zmniejszenie kosztu.

Rok 1968 - |trzecia generacja zastosowan
Zakres: informacja nadzoru (supervisory information)
Kryterium: zmniejszenie zapasdw, stabilizacja obsady personalnej, usprawnienie obstugi klientéw, kontrola

kosztow.

Rok 1975 - |trzecia i czwarta generacja zastosowan

Zakres: informacje dla kierownictwa $redniego szczebla (middle management) oraz planowanie na szczeblu
taktycznym,

Kryterium: preliminowanie marketingu, skrécenie okresu zwrotu nakfadéw optymalizacja obcigzenia urzadzen

produkcyjnych, bardziej realistyczne prognozy.

Rok 1985 - |pigta generacja zastosowan
Zakres: obstuga naczelnego kierownictwa i planowanie na szczeblu strategicznym.

Kryterium: planowanie produkcji, zapotrzebowanie na kapitat, planowanie zapasow, sity roboczej itp.

<108>

Typowym poziomem zastosowan komputeréw w latach 50-tych i 60-tych byty systemy
tematyczne, projektowane pod katem potrzeb dziatania operatywnego kierownictwa
poszczegodlnych komorek organizacyjnych przedsiebiorstwa (patrz rys. 2).

Systemy te mozna byto stosunkowo tatwo opracowac i wdrozy¢, poniewaz opierano jego
dorazne potrzeby ewidencji i sprawozdawczosci. Wobec trudnosci modelowania
zarzadzania, braku technologiczno-technicznej bazy systeméw zintegrowanych (w
szczegblnos¢ i software'u do operowania na wspdlnej bazie danych) oraz trudnosci
organizacyjnych, problematyka systeméw zintegrowanych stanowita raczej przedmiot
teoretycznych rozwazan niz rozwigzan praktycznych. Podstawowg cechg systemoéw
zintegrowanych jest integracja Informacji (w postaci tzw. wspdlnej bazy danych). Petny
system zintegrowany charakteryzuje sie tym, ze integracji informacji towarzysza:

a) integracja organizacji (ztamanie sztywnych struktur
wydziatowych, utrudniajacych wykorzystanie wspdlnej bazy
danych i integracje funkcjonalng),

b) integracja srodkow technicznych (zastosowanie oprécz ETO
réznorodnych srodkéw matej i Sredniej mechanizacji,

<109>

Rys. 2. Szczeble dziatalnosci i odpowiadajace im poziomy przetwarzania informacji.
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urzadzen transmisji danych t dostatecznie rozbudowana sie¢ telefoniczna

dalekopisowa),

c) integracja uzytkownika informacji ze $rodkami technicznymi
(obstuga terminali, opanowanie jezykéw konwersacyjnych),

d) integracja funkcjonalna (funkcje poszczegdlnych komdrek
podporzadkowane wspolnemu celowi).

System zintegrowany w skali przedsiebiorstwa nazwa¢ mozna podstawowym.

zintegrowanych systemow poziomu wyzszego proponuje sie zaliczy¢:
- obstuge kompleksu produkcyjnego obejmujacego kooperantdw,

- integracje sfery zarzadzania (zastosowan ekonomiczno-
administracyjnych) ze sferg sterowania procesami technologicznymi,
zapewhiajacq bezdokumentacyjne wykorzystywanie w EPD danych
odbieranych przez aparature kontrolno-pomiarowa,

- obstuge koncernu (zjednoczenia),

- systemy wieloszczeblowe handlu (obejmujace centrale zbytu, hurt,

Do
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detal),

- systemy miedzybranzowe (np. obejmujgce przemyst konsumpcyjny i
handel),

- systemy, w ktérych badania operacyjne sg zintegrowane z
klasycznym przetwarzaniem danych (w zakresie danych, procedur i
funkgji).

<111>

IX. Jezyki programowania opracowane w Polsce

Do niedawna wiasciwie ani nie produkowali$my ani nie eksploatowali$my maszyn bogato
oprogramowanych. W krajowych publikacjach (poza pewnymi skryptami i ogdlnikowymi
artykutami) nie popularyzowano naszych osiggnie¢ w dziedzinie programowania.
Tymczasem "co$ nieco$” uzbierato sie przez okres minionego dziesieciolecia. Nie
pretendujac do kompletnosci, w oparciu o fragmentaryczne dane, postaramy sie
przekazac pewne wiadomosci o rodzimym dorobku w zakresie jezykéw programowania.

1.

Maszyng krajowej produkcji, posiadajaca wzglednie oryginalne oprogramowanie, jest
ZAM 41, wyposazony we wiasne jezyki: SAS (System Adreséw Symbolicznych), PJES
(Podstawowy Jezyk Symboliczny), EOL (Expression Oriented Language) oraz wersje
jezykowe ALGOLu, COBOLu i podzbioru GPSS (CEMMA 2 - Cyfrowe Modelowanie
Maszyny Analogowej). Oprogramowanie to opracowat w II potowie lat szesédziesigtych
(z wyjatkiem SAS, ktorego podstawy powstaty wczesniej) Instytut Maszyn
Matematycznych w Warszawie. Pierwszym jezykiem wyzszego rzedu opracowanym w
tym Instytucie byt jezyk SAKO (System Automatycznego Kodowania), ktérego pierwszy
translator uruchomiono w 1962 roku. SAKO byt w znacznej mierze jezykiem
oryginalnym oraz posiadat polska terminologie, np. zwroty:

GDY BY# NADMIAR: o INACZEJ f8
SKOCZ WEDHUG I: o f3
WROC itp.
Stosowano w nim zapis algebraiczny, np. wyrazenie
X=(-B-+vD)/2A

byto zapisywane jako
X = (-B - PWK (DELTA)) 2 x A

Jezyk EOL (Expression Oriented Language) jest jezykiem przeznaczonym
<112>

do przetwarzania symboli, w szczegolnosci nadajgcym sie do pisania translatoréw (np.
uzyto go do pisania translatora COBOLu dla ZAM 41). Pierwsze wersje jezyka EOL
powstaty pod kierownictwem prof. dr Leona tukaszewicza w Instytucie Maszyn
Matematycznych w latach 1965-1966. Wersje EOL-3 opracowano w roku 1967 na
uniwersytecie Illinois (USA) i zrealizowano w roku 1968 na maszynach IBM 7094 i IBM
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360 [L5], [L6]. W jezyku EOL wykorzystano niektdre idee wystepujace w innych
jezykach do przetwarzania symboli (COMIT, IFL-V). Program moze by¢ pisany w wersji
polskiej i angielskiej, z tym, ze w ramach jednej sekcji nalezy stosowac wytacznie stowa
kluczowe jednego jezyka.

Oto przyktady niektorych instrukcji jezyka EOL.

WSTAW (put) oznacza pobranie wyrazenia E<n> z pamieci roboczej i umieszczenie go
w P<m> w pamieci plikowej.

POBIERZ (get) oznacza pobranie z P<n> i zapisanie do E<m>

ZAMIEN (exchange) oznacza zamiane pomiedzy soba wartoéci wyrazen lub plikow,
wskazanych przez dwa argumenty rozkazu.

Wersja COBOLu dla ZAM 41 obok szeregu udogodnien zawiera cechy oryginalne, ktére
stanowig o jej niezamiennosci w stosunku do wersji standardowych. Na dobro wersji
zaliczy¢ trzeba uwzglednienie niepozycyjnego zapisu na tasmie dziurkowanej (z uzyciem
ogranicznikéw pozycji), wygodne komponowanie tekstéw sg pomocg znakdéw specjalnych
.SP .LT .YK OHP, rbznorodne sposoby rozpoznawania typu rekordu (wg ilosci
znakow, ilosci pozycji z wykorzystaniem TALLY), zastosowanie tak nowoczesnych
instrukcji jak EXAMINE, itp. Elementami decydujacymi o niezamiennosci sg

<113>

deklaracje FIXED, FLOAT inspirowane przez konstrukcje maszyny (wyrazowa
organizacja pamieci) i zapewne przez PL/I. Deklaracje te eliminujg uzycie klauzuli
PICTURE (mozna je uzywac jedynie, gdy nie wystepujg w opisie danej zwroty FIXED
lub FLOAT.

FIXED ( FIXED 2) oznacza liczby catkowite (dtugie) w postaci binarnej, zas FLOAT -
liczby zmiennoprzecinkowe tez w postaci binarnej.

W potowie lat 60-tych powstata w Instytucie Maszyn Matematycznych koncepcja jezyka
LOGOL (dla maszyny ZAM-2), przeznaczonego do analizy jezykowej, a w szczegdlnosci
do ttumaczen z dowolnego jezyka o znanej gramatyce na dowolny inny jezyk.

2.
Opracowano w naszym kraju szereg translatoréw jezyka ALGOL [11]:

a) ALGUM dla UMC1 i UMC10, 1965, Centralny Osrodek Badan i
Rozwoju Techniki Kolejnictwa,

b) ALGOL 60 dla ZAM 41 - 1968, dla ZAM 21 - 1966, IMM,

C) MIN AL - podzbiér ALGOLu 60 dla emc ODRA 1204, 1968,
Centralny Os$rodek Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa.

d) ALGOL 1204 - dla emc ODRA 1204, 1970, Katedra Metod
Numerycznych Uniwersytetu Wroctawskiego.
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Dla maszyn ODRA 1003i 1013 opracowano jezyk MOST, oparty o jezyki ALGOL i MARK
I. Jezyk ten, autorstwa grupy matematykdéw Katedry Metod Numerycznych Uniwersytetu
Wroctawskiego i Wroctawskich Zaktadéw Elektronicznych ELWRO, dostosowany zostat do
specyfiki konstrukcyjnej ODRY 1003. Wyraza sie to w moznosci uzycia klawiatury
akumulatora do drukowania Sladu programu, adresowaniu z przeplotem (co siédme
komorki na bebnie majg przydzielone sgsiednie adresy) poprzez wcisniecie przycisku ZR
na pulpicie

<114>

sterowania. Diagnostyka kompilatora jest dosy¢ uboga, za$ sygnalizacja btedow
nastepuje poprzez wydrukowanie na dalekopisie "znaku" oraz tekstu instrukcji, w ktorej
zostat wykryty btad. Znane sg dwie wersje jezyka MOST: MOST 1 (dla emc ODRA 1003)
oraz MOST F (dla emc ODRA 1013 uwzgledniajacy zalety pamiegci ferrytowej). Jako
ciekawostke podajemy, ze dla maszyny ODRA 1013 opracowano translator jezyka
ALGOL (Czechostowacja, Pilzno) oraz translator jezyka FALA 68 (Zaktad Metod
Numerycznych Uniwersytetu MCS w Lublinie). Jezyk FALA 68 stanowi rozwiniecie
kompilatora ALGUM i charakteryzowany jest jako jezyk o stopniu kompilacji posrednim
pomiedzy MOSTem i ALGOLem. Zwroty tego jezyka moga by¢ pisane w jezyku polskim
lub angielskim (z tym zastrzezeniem, ze nie wolno ich miesza¢ w tym samym
programie). Translator bierze pod uwage 5 pierwszych znakéw nazw danych. Deklaracja
REAL oznacza liczby zmiennoprzecinkowe zaréwno w postaci normalnej (ciag cyfr
przedzielonych kropkg dziesietng) oraz w postaci potlogarytmicznej (z wykazaniem
cechy i mantysy).

<115>

X. Ocena stanu dotychczasowego i tendencje rozwojowe programowania

1. Wydaje sig, ze lata obecnhe zamykajq pierwszy etap rozwoju programowania. Cechg
widoczng tego etapu jest nadprodukcja jezykédw programowania przy rownoczesnym
braku teoretycznych podstaw budowy jezykéw (ujmujacych zaréwno sktadnie, jak i
semantyke oraz pragmatyke). Dotychczas stosunkowo wiele zbadano jedynie w zakresie
sktadni. Efektem niedorozwoju teoretycznego jest niski stopien zamiennosci jezykéw,
osy tez nawet ich poszczegdélnych wersji, oraz trudnosci zwigzane z symulacjg i
emulacja.

Dorobkiem dotychczasowych prac sg przede wszystkim jezyki powszechnego uzycia:
FORTRAN, ALGOL i COBOL. Przyszto$¢ przyniesie nam zapewne powazne prace
teoretyczne, ktore umozliwig skonstruowanie efektywnych jezykéw, prawdopodobnie
wyspecjalizowanych (na problem, nie za$ na maszyne) lecz opartych na wspdlnych
podstawach teoretycznych. Dotychczas obserwowaliSmy przewaznie przypadkowe (z
wyjatkiem ALGOLu i COBOLu) wysitki poszczegodlnych producentow czy uzytkownikow
ukierunkowane na tworzenie nowych jezykow. Wiekszos¢ tych jezykow miata krotki
zywot, a czesto jedng (czy tez jedyng) ich zastugg byto wprowadzenie nowej
terminologii dla juz uprzednio zdefiniowanych spraw. W sytuacji, kiedy mamy Kkilka
tysiecy jezykow, a prawie kazdy z nich operuje innymi pojeciami, bardzo jest trudno
znalez¢ fachowca, ktory potrafitby zapamietaé wszystkie réznice i sprébowat wprowadzic¢
wspdlny aparat pojeciowy, umozliwiajgc tym samym szerokg analize poréwnawcza.
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Przyktady nadmiaru poje¢ mogg by¢ nastepujace:

<116>

- do okreslenia segmentu programu: segment, program-unit, module
- do okreslenia deklaracji: declarative, klauzula, dyrektywa.

2. Wydaje sie, ze w perspektywie mozna moéwi¢ o dwoch tendencjach rozwojowych
programowania. Po pierwsze, bedq opracowane metajezyki, czyli jezyki teoretyczne, a
celem ich bedzie stworzenie kryteriédw oceny jezykdw oraz regut budowy syntaktyki i
semantyki. Po drugie, na bazie jezykéw teoretycznych powstang jezyk i
waskospecjalizowane, dostatecznie efektywne a rownoczesnie tatwe w uzyciu. Jezyki te
powinny by¢ zblizone do jezykéw naturalnych (unikajac rownoczesnie werbalnosci), by
umozliwi¢ tatwy kontakt z maszyng, oraz by¢ na tyle "fachowo", by zapewni¢ tatwe
wyrazenie specyfiki problemu. Dostateczna efektywno$¢ programu powinna byc¢
zapewniona przez $rodki software'owe budowane modularnie w celu moznosci
stosowania dowolnej kompozycji modutéw i dalszej rozbudowy.

Dotychczasowe koncepcje jezykdw [x20] oparte byty o tzw. budowe pozycyjng danych,
wskazywang przez specjalne deklaracje i "poziomowanie" hierarchii danych. Przewiduje
sie, ze w przysztoéci budowa pozycyjna zostanie zarzucona na rzecz oceny
semantycznej.

Za prébe stworzenia metajezyka mozna zapewne uwazaé uniwersalny generator HELP
(Highly Extendible Languages Processor) ogtoszony przez organizacje Advanced
Computer Technigques i nazwany general-purpose natural language generator [x19].
HELP posiada nastepujace mozliwosci:

a) translacja kazdego jezyka naturalnego na inny,

<117>

b) translacja skrotowych wersji FORTRANu, COBOLu (np. COAX) i
innych jezykéw na formy zadano do kompilacji,

Teoretycznie programista moze stosowaé wiec dowolny (nawet wiasny) jezyk
programowania.

3. Niekiedy spotka¢ mozna w publikacjach (np. [B11]). Wzmianki o tzw.
palindromicznym (odwrotnym) programowaniu. Polega ono na tym, ze program
wykonywany jest nie od pierwszej lecz od ostatniej instrukcji, dajac ten sam rezultat

n n

(podobnie jak czytanie stéw "radar", "rotor").
Oto inne przyktady pracy palindromicznej.

a) translacja programu wewnetrznego na program w jezyku
zewnetrznym (symbolicznym, wyzszego rzedu),

b) procedury wykrywania btedow idac "od tytu" (tj. od wyniku),

¢) pakiety programowe FLOWCHART przeznaczone do tworzenia
schematdéw blokowych napisanych programoéw.

4. Jedng 1z cech charakterystycznych maszyn IV generacji ma by¢ dobre
oprogramowanie komunikacyjne. Nalezy przypuszczaé, ze w zwigzku z tym znacznie

792118 2011-03-03 09:19



Zarys Historii Programowania Komputeréw

80z118

wzrosnie rola jezykéw konwersacyjnych oraz ze klasyczne jezyki programowania
zostang odpowiednio zmodyfikowane (wzbogacone). Jest to warunek uzytkowania
wspolnych baz danych w systemach biezacego informowania kierownictwa.

Tak np. ostatnio trwajg prace nad wiaczeniem do COBOLu wtasciwosci CCF (COBOL
Communication Facility), ktéra ma umozliwi¢ stosowanie COBOLu w systemach pytanie-
odpowiedz. Miedzy innymi bedzie to mozliwe dzieki oprowadzeniu do DATA DIVISION
specjalnej sekcji COMMUNICATION SECTION, instrukcji RECEIVE, SEND, itp.

W systemach komunikacyjnych duzg role powinny odgrywac

<118>

tzw. przyspieszone kompilatory (incremental compilers)

1 Jak juz wspomniano, tzw.przyspieszone kompilatory facza w sobie technike
kompilacji i interpretacji. (Przyp.2010)

[rR8], ktére tlumacza kazde =zdanie programu zewnetrznego natychmiast po
wprowadzeniu z terminalu on-line, dajac od razu diagnostyke btedéw. W trakcie
wprowadzania programu mozna eliminowac poprzednie zdania, wprowadza¢ dodatkowe
zdania itp. Do tego typu translatordéw zalicza sie: QUIKTRAN, RUSH (wersja PL/I), FIV
(wersja FORTRANu 1V), CAL oraz w duzej mierze BASIC.

5. Pewng nadzieje (juz od pewnego czasu zreszty) na znaczne
uproszczenie programowania stwarzaja jezyki tablicowe (tabular
languages), przeznaczone do tworzenia programoéw na podstawie
odpowiednio opisanych tablic decyzyjnych. Skonstruowano juz pare
takich jezykéw (TABSOL, LOGTAB, FORTAB, DETAB 165, GECOM),
zaden jednak nie uzyskat szerszego zastosowania (podobnie, jak i
same tablice decyzyjne).

Wygodne jest stosowanie tzw. przedtranslatoréw, pozwalajacych na budowe programoéw
mieszanych, ztozonych z tablic decyzyjnych i z rozkazéw COBOLu (lub FORTRANuU).

Tablice decyzyjne zostaty po raz pierwszy uzyte prawdopodobnie w latach 50-tych firmie
GE [x21]. W latach 60-tych rozwinieto szersze prace nad tablicami decyzyjnymi (np.
Decision Tables Symposium w Nowym Jorku w 1962 roku).

Tablice decyzyjne sa szczegdlnie pomocne do przedstawiania ztozonych logicznie
sytuacji, ktore jest trudno wyrazi¢ graficznie na schematach blokowych. Inng zaletg jest
to, ze umozliwiajg skontrolowanie, czy uwzgledniono wszystkie mozliwe kombinacje
warunkow i wynikajace z nich czynnosci.

<119>

Docelowg perspektywg programowania sg systemy samoprogramujgce. Podobno ma by¢
to cecha charakterystyczna maszyn V generacji.

Wydaje sie nam, ze do wyeliminowania programistéw nie dojdzie nigdy.
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DODATEK 1

) Tabela 200 faktow i wiecej (vf3a) © dr inz. Zygmunt Ryznar

SWIATOWE KALENDARIUM INFORMATYKI DO 1971 r.
over 200 events in computing - worldwide timelines by 1971

Wynalazki techniczne-teorie-hardware-software

Wstep od autora

Obecna finalna wersja kalendarium, stanowi uzupetnienie do ksigzki "Zarys historii
programowania elektronicznych maszyn cyfrowych" z 1972 r. Uzupetnienie byto
konieczne ze wzgledu na ujawnienie nowych zrddet informacj oraz uptyw czasu, dzieki
ktéremu mozna bardziej obiektywnie i syntetycznie ogarngé to, co sie wydarzyto w
ciggu kilkudziesieciu minionych lat.

Do zestawienia weszty wydarzenia pionierskie techniczne (np. wynalezienie
tranzystora, uktadu scalonego, pamieci typu X), teoretyczne (np. zapis Backusa, notacja
beznawiasowa), jezykowe (pierwsze jezyki programowania w danej klasie), pojawienie
sie pierwszych komputerow danej klasy czy generacji, software'owe (systemy
operacyjne, systemy zarzadzania bazg danych itp.). Tabela zawiera réwniez wydarzenia
informacyjne (np. utworzenie znaczacych firm komputerowych), ktérych nie mozna
poming¢ piszac o  historii informatyki. Umieszczono réwniez kilka informacji
podsumowujacych (np. liczba jezykéw programowania w roku x). Pozycje te posiadajg w
kol. "kraj" znak * i nie sg zliczane do liczby zdarzen wynalazczych.

Ze wzgledu na ograniczenie horyzontu czasowego do 1971 roku do zestawienia nie
mogty wejs¢ bardziej wspdtczesne technologie jak np. pochodne jezyka C, hurtownie
danych, superkomputery o mocy liczonej w tf, internet, systemy operacyjne Windows,
Linux itp. Niekiedy omawiajagc wydarzenie podaje informacje z nig zwigzane
wykraczajace poza 1971 rok (np. piszac o organizacji CODASYL nie mogtem nie
wspomniec o polskim systemie zarzadzania bazg danych RODAN, gdyz by¢ moze byto to
pierwsze i zarazem ostatnie nasze znaczace dokonanie w zakresie oprogramowania
narzedziowego).

Fakty zebrane w tabeli pochodzg gtéwnie z moich archiwow, uzupetnionych
internetowymi tekstami zrédtowymi (tutaj pomocna okazata sie lista dyskusyjna Sekcji
Historycznej PTI). Staratem sie nie korzystaé¢ z nieudokumentowanych publikacji typu
"timelines". Wybieratem z wydarzen (opisywanych zwykle w ksigzkach i obszernych
artykutach) tylko to, co uwazatem za istotne i ciekawe, z wiasnej i polskiej
perspektywy. Nie interesowaty mnie kryteria amerykanskie czy angielskie lub inne,
tylko moje wtasne wypracowane podczas ponad 50 lat pracy w charakterze informatyka.

Poczatkowo dazeniem moim byto, aby tabela byta zwiezta ( maksymalnie 2-3 wiersze
na pozycje), petnigc role jakby indeksu wydarzen. Potem doszedtem do wniosku, ze
takie "suche" zestawienie faktéw bedzie mato interesujgce i dodatem bardziej
szczegotowe informacje (w tym pordwnawcze, nawigzujace do wczesniejszych lub
pézniejszych wydarzen), ktérych nie ma w mojej wyzej wspomnianej ksigzce .
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Nie dotagczam zrddet bibliograficznych, gdyz bytoby to zestawienie kilku tysiecy pozycji,
kwalifikujgce sie do odrebnego opracowania.

Jeszcze jedna uwaga. Tabela jest wielotematyczna i bylo to zamierzenie umyslne.
Zapewne zestawienia poswiecone odrebnym dzialom (np. jezykom programowania,
wynalazkom technicznym itp.) sa tez godne uwagi, ale powinny wystepowaé¢ w
przypadku bardziej rozbudowanych analitycznych materiatdw, skierowanych do
okreslonej grupy specjalistdw. Zwiezta tabela wielotematyczna ma te zalete, ze pozwala
lepiej kojarzy¢ rézne strony tej samej "rzeczy" (czytaj "techniki komputerowej" gdyz
tak mozna bytoby okresli¢ informatyke). Jesli np. powstaty pamieci dyskowe to
stworzyto to podstawy do nowych rozwigzan w zakresie systeméw operacyjnych i
jezykow programowania.

Na koniec uwaga o datach wydarzen - czasem sa one rdéznie datowane w rdéznych
zrodtach. Staratem sie wtedy dotrze¢ do najwtasciwszego z nich, ale nie zawsze byto to
mozliwe. Ponadto prace badawcze i konstrukcyjne moga trwac lata - wowczas pojawic
sie moze okres "od-do" albo kilka dat: publikacja raportu o pracy, pierwsze
uruchomienie, wejscie na rynek komercyjny itp.

Pod uwage nalezy wziag¢ réwniez "preferencje" narodowosciowe autoréow zrodiowych
informacji, a wiec sktonno$¢ do przyznawania pierwszenstwa w datach dla faktéw
pochodzacych z ich krajow.

Podsumowujac, wydaje sie, ze okres dwudziestolecia 1951-1971 byt najwazniejszy,
gdyz stworzyt podwaliny epoki komputerowej od strony teoretycznej i technicznej. Po
roku 1980 poczyniono nastepne najistotniejsze kroki milowe - pojawienie sie
komputeréw osobistych i systemdéw Windows, technologii "data-mining" i hurtowni
danych, Swiatowej sieci komputerowej uzytkowanej poprzez internet, bezptatnych
systeméw operacyjnych (np. Linuxa) i bezptatnego oprogramowania uzytkowego na
licencji GNU. Komputery mogty wiec zawedrowac¢ pod kazdg "strzeche".

Zygmunt Ryznar

Statystyka tabeli faktow do 1971r.

wg stanu wpiséw na dzien 28 lutego 2011

Liczba pozycji 204
w tym zdarzenia wynalazcze:

USA 96

e UK 18

Niemcy 10

Polska 7 (w sumie 17 pozycji, ale 8 mozna uzna¢ za wynalazki)

1. Brunon Abakanowicz - integraf
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2. Abraham Stern - arytmometr reczny, "machina pierwiastkujgca" i "machine rachunkowa
3. Zelig Slonimski - "instrumenty" liczace,
4. Jan tukasiewicz tgcznie za osiagniecia: -notacja polska i tréjwymiarowa logika
5. Z.Pawlak - koncepcja maszyn bezadresowych
6. zlamanie kodu enigmy przez polskich matematykow
7. Stanistaw Ulam - metoda Monte Carlo
8. system zarzgdzania baza danych RODAN [ 1979-1980]
¢ Holandia 5
e ZSRR 4
e Japonia 3

e Szwajcaria 3

e Francja 3

e Norwegia 2

e Australia 2

e Szwecja 1

Fakty mowig same za siebie, ale pozwalam sobie zauwazy¢ zjawisko "ostrej" ("teb w teb")
rywalizacji USA i Anglii (UK) w latach 50-tych, zaréwno na ptaszczyZnie konstrukcyjnej jak i

teoretyczne;.
Data Wyszczegdlnienie Kraj

_500 p.n.e. |Panini [Paniani] opracowuje notacje Classical Sanskrit standaryzujaca [Persja]
gramatyke i morfologie Sanskryptu. Podobno do tej notaciji zblizony jest
wspotczesny zapis BNF (Backus Naur Form)

_500 p.n.e. |Hinduski matematyk Pingala po raz pierwszy opisuje binarny system [Indie]
liczenia

_300 p.n.e. |W "Elementach" Euclidesa opisane sg nietrywialne algorytmy (np. [Grecja]
nawiekszy wspdlny dzielnik)

_300 p.n.e. |Abacus - liczydto (deska z wyZtobionymi rowkami, ktére symbolizowaty  |[Babilonia]
kolejne potegi dziesieciu)

80 n.e. Antikythera - urzadzenie mechaniczne z brazu do obliczer gwiezdnego [Grecja]
(lunar) kalendarza ze zmienng liczbg miesiecy w roku
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820-825 Abu Abdallah Muhammad ibn Musa al-Chorezmi [al-Khwarizmi] czyli [Azja ]
"Muhammad syn Musy z Chorezmu", opisat w pracy "On the Calculation
with Hindu Numerals" pozycyjny (dziesietny)system liczbowy. Uwaza sie,
ze od "al-Khwarizmi" pochodza terminy "algorytm" i "algebra".
1500 Leonardo da Vinci wykonuje szkic prostego kalkulatora mechanicznego  |[Wiochy]
1600 John Napier buduje tabliczke do mnozenia zwang kostkami Napiera [Szkocja]
1621 William Oughtred tworzy suwak logarytmiczny. Ciekawostka: jako [UK]
pierwszy uzyt on znak X jako symbol mnozenia w pracy "Clavis
Mathematicae".
1623 Wilhelm Schickard konstruuje pierwszy mechaniczny zegar-kalkulator [Niemcy]
1642 Blaise Pascal w wieku 19 lat -aby pomdc ojcu, ktéry byt poborcg [Francja]
podatkowym- buduje sumator mechaniczny, zwany maszyng
arytmetyczng, mogacy dodawac i odejmowac
1671 Goittfried von Leibniz tworzy maszyne liczaca, ktéra wykonuje dziatania | [Niemcy]
dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia. Opublikowat prace, w
ktérej omawia binarny system liczenia.
1777 Charles Stanhope konstruuje mechaniczng maszyne liczaca [UK]
1801 Joseph-Marie Jacquard opracowuje sposob sterowania krosnami za Francja
pomoca kart perforowanych
1812-1817 |Abraham Stern konstruuje arytmometr reczny, "machine pierwiastkujacg" |[Polskal
i "maching rachunkowg"
1822 Charles Babbage rozpoczyna budowe mechanicznej maszyny [UK]
rachunkowej, tzw. maszyny réznicowej. Projekt zrealizowany dopiero w
1992 roku, znajduje sie w muzeum techniki w Science Museum, Londyn
1833 Projekty "maszyny analitycznej" Charlesa Babbage [UK]
1843-1845 |Zelig Slonimski tworzy "instrumenty" liczace (dodawanie, odejmowanie, |[Polska]
mnozenie) w Petersburgu
1847 George Boole publikuje pierwsze prace w dziedzinie logiki symbolicznej. |[UK]
W 1854 roku sformutowat system logiczny (nazwany potem algebrg
boole'owska), ktéry stanowit wsparcie binarnego systemu liczenia
1878 Brunon Abakanowicz tworzy pierwszy dziatajacy model integrafu - [Polska]
urzadzenia do catkowania graficznego (nastepcy planimetru do pomiaru
powierzchni).Patent uzyskuje w 1880r i odtad jego urzadzenie byto
produkowane przez szwajcarskg firme Coradi. W tym samym czasie
podobne urzadzenie buduje Wawrzyniec Zmurko.
1882 Powstaje Ferranti (Sebastian Ziani de Ferranti) [UK]*
1884 John H. Patterson zaktada firme NCR - National Cash Register Company |[[USA]*
1888 William S. Burroughs wystepuje o patent na mechaniczny sumator. [USA]
1893 Utworzono TMC Tabulating Machine Corporation (Herman Hollerith) [USAJ*
1903 Nicola Tesla, fizyk pochodzenia serbsko-chorwackiego, patentuje [USA]
elektryczne bramki logiczne.
1904 John A. Fleming wynajduje diode lampowa i konstruuje prostownik na [UK]
bazie tych elementéw
1907 Lee de Forest wynajduje triode [USA]
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1910

Namihei Odaira tworzy firme Hitachi

[Japonia]*

1911

Thomas Watson Sr tworzy firme CTR (Computing Tabulating Recording
Corporation), ktéra potem zmieni nazwe na IBM

[USA]*

1917

Jan Lukasiewicz wprowadza tréjwartosciowa (tak,nie,niewiadoma) logike
(three-valued propositional calculus)

[Polska]

1917

W Kanadzie CTR zmienia nazwe na IBM

[Kanada]*

1919

Wynalezienie przerzutnika (trigger,flip-flop) (William Eccles i F. W.
Jordan, pézniej Otto Herbert Schmitt).

[USA]

1922

Powstaje organizacja GAMM (Gesellschaft fir Angewandte Mathematik
und Mechanik). Na polu informatycznym wstawita sie zastuga (wspolnie z
ACM) wsparcia opracowania ALGOLu 58

[Niemcy]*

1924

Jan tukasiewicz wprowadza beznawiasowy przedrostkowy (prefiksowy)
zapis wyrazen - notacje polska -popularnie zwany polskim zapisem.
Zastosowanie praktyczne w komputerach znalazt zapis postfiksowy czyli
Odwrotna Notacja Polska (ONP) - Reverse Polish Notation (RPN), ktérg
zaproponowali w 1954 r Burks, Warren i Wrightby, algorytmicznie
opracowat Ch.Hamblin, a potem niezaleznie zdefiniowali F. L. Bauer i E.
W. Dijkstra. Notacja ONP stata sie podstawa budowy rewersyjnych
stoséw pamieciowych w komputerach (1960 - Burroughs B5000, 1963 -
English Electric KDF9). W LISP2 zmodernizowano nieco te notacje i
zostata ona nazwana Cambridge Polish Notation.

[Polska]

1924

W USA CTR zmienia nazwe na IBM

[USA]*

1925

Vannevar Bush konstruuje analogowy komputer do rozwigzywania réwnan
rézniczkowych. Kopia jego powstaje w 1930r w MIT i bedzie uzywana do
obliczen toru pociskow artyleryjskich podczas 1l Wojny Swiatowej

[USA]

1927

Bernard D.H. Tellegen wynajduje lampe z trzema siatkami czyli pentode

[Holandia]

1928

Rosyjski imigrant V. Zworykin wynajduje kineskop

[USA]

1928

Fritz Pfleumer patentuje taSme magnetyczng

[Niemcy]

1932

Polscy matematycy Jerzy Rézycki, Henryk Zygalski i Marian Rejewski
tamig kod niemieckiej Enigmy.

[Polska]

1936

Konrad Zuse zgtasza patent mechanicznego komputera pracujacego w
arytmetyce zero jedynkowej czyli binarnej. Zuse jest tez pomystodawcag
idei operacji zmiennoprzecinkowych oraz arytmometru ésemkowego.

[Niemcy]

1936

John von Neumann - niezaleznie od Francuza L.Couffignala proponuje
uzycie dwojkowego systemu liczenia w maszynach liczacych

[USA]

1937

Georg R. Stibitz z Bell Labs tworzy prosty cyfrowy kalkulator na bazie
przekaznikéw telekomunikacyjnych.

[USA]

1937

Praca C.Shannona n/t budowy uktadéw cyfrowych w oparciu o algebre
boole'wska i system binarny

[USA]

1937

Alan Turing opisuje w publikaciji "On computable numbers" teoretyczne
podstawy procesu obliczania (maszyne Turinga), twoérca teorii automatéw

[UK]

1938

Konrad Zuse kohczy prace nad pierwszym mechanicznym komputerem
cyfrowym -ZI, operujacy na binarnym systemie liczb i stosujacy rachunek
zmiennopozycyjny.

[Niemcy]

1938

David Packard i William Hewlett tworza firme HP (Hewlett Packard)

[USA]*
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1941

Konrad Zuse konczy prace nad pierwszym programowalnym komputerem
cyfrowym, zbudowanym na przekaznikach, nazwanym Z3

[Niemcy]

1942

John Atanasoff i Clifford Berry buduja komputer ABC (Atanasoff-Berry
Computer) w lowa Univ. w latach 1937-42 ( arytmetyka dwdjkowa,
zastosowano lampy prézniowe, kondensatorowe pamigci)

[USA]

1943

Konrad Zuse tworzy kalkulator Z3 dziatajacy na 22 cyfrowych liczbach
dwojkowych

[Niemcy]

1943

Paul Eisler patentuje ptytke drukowang

[Niemcy]

1943

Alan Turing i Thomas Flowers wraz z zespotem tworzg elektroniczny
lampowy komputer deszyfrujacy (do tamania kodu Enigmy)- Colossus,
ktéry byt nastepca maszyny deszyfrujgcej "Bombe". Algorytmy na ktérych
pracowat Bombe (oraz prawdopodobnie w duzej mierze konstrukcja)
oparte byly na dokumentacji opracowanej przez polskich matematykow
Jerzego Rézyckiego, Henryka Zygalskiego i Mariana Rejewskiego, ktorg
przywiézt do Anglii z Polski A. Turing. "Bombe" (bomba kryptologiczna)
nosita nazwe "Heath Robinson" i zostata zbudowana przez Maxa
Newmana i Wynn-Williamsa niedtugo przed Colossusem, ktérego
eksploatacje rozpoczeto w czerwcu 1944 r.

[UK]

1944-1945

Matematyk wegierskiego pochodzenia John von Neumann definiuje
architekture programowalnego komputera, w ktérej gléwng ideg byto
przechowywanie programu w pamieci

[USA]

1944

Howard Aiken wraz z zespotem buduje elektromechaniczny komputer
nazwany Harward Mark 1, sktadajacy sie z 800 tys. elementow
elektromechanicznych

[USA]

1945

Konrad Zuse opracowuje jezyk programowania wysokiego poziomu,
zwany Plankalkdl - w ktérym napisano program do figur szachowych (a
wiec do gry w szachy)

[Niemcy]

1946

J. W. Mauchly, J. P. Eckert wraz z zespotem koriczg prace nad
uniwersalnym komputerem elektronicznym ENIAC. Zakonczyt swa stuzbe
2 pazdziernika 1955 roku

[USA]

1946

Stanistaw Ulam dla Los Alamos Scientific Laboratory opracowuje metode
obliczen proceséw statystycznych na podstawie préb losowych znang
jako metoda Monte Carlo - ma ona przyspieszy¢ obliczenia nad bronig
jadrowa.

[USA-Polska]

1946

Powstaje IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

[USA]*

1946

Freddie Williams sktada wniosek patentowy na pamie¢ opartg na lampie
oscyloskopowej (cathode ray tube-CRT) o pojemnosci 512-1024 bitéw.

[USA]

1947

IBM buduje lampowo-przekaznikowy kalkulator SSEC (Selective
Sequence Electronic Calculator), ktéry zapowiada odchodzenie z epoki
maszyn liczaco-analitycznych

[USA]

1947

Frederick Viehe patentuje wynalazek pamieci ferrytowej, skonstruowanej
w domowym laboratorium. Niezaleznie od niego pamie¢ ferrytowa tworza
niediugo pdézniej Amerykanie chinskiego pochodzenia An Wang and
Way-Dong Woo.

[USA]

1947

W. Shockley, W. Brattain i J.Bardeen tworza pierwszy germanowy
tranzystor ostrzowy

[USA]
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1947

Operatorzy komputera przekaznikowego Mark Il jako przyczyne
wadliwego dziatania wskazujg pluskwe(bug) w jednym z przekaznikow.
Grace Murray Hopper spopularyzowata to wydarzenie jako
"odpluskwianie" (debugging) programu. [ten fakt jest tylko ciekawostkq i
nie liczy sie w statystyce wynalazkéw]

[USA]*

1947

Powstaje miedzynarodowa organizacja ACM (Association for Computing
Machinery)

[USA]*

1947

Powstaje ISO (Miedzynarodowa Organizacja ds. Standarddéw)

[r

1947-1952

Murray Grace Hopper opracowuje assembler. Petniejsze kompilatory
(A-0, A-1) tworzy w 1955 r w Remington Rand dla komputeréw UNIVAC

[USA]

1947

Rozpoczecie stosowania bebnéw magnetycznych w Komputerach
(MARKIII, ERA1101, itp.)

1948

C. Shannon tworzy teoretyczne podstawy telekomunikacji cyfrowe;j

[USA]

1948

W Manchester University powstaje komputer "Baby" z pamietanym
programem. 1951 r.- rozpoczecie produkcji tych komputeréw przez firme
Ferranti jako Ferranti Mark 1

[UK]

1948

W komputerze ENIAC zastosowano pamie¢ typu ROM do
przechowywania Function Tables

[USA]

1949

Pojawia sie - zaproponowany przez J.Mauchly'ego, wspottworce
ENIACa- pierwszy "przenaszalny" (stosowalny nie tylko na jednej
maszynie) jezyk programowania Short Code (na komputerach BINAC i
UNIVAC). Byt tak prosty (ale zawierat zmienny przecinek), ze mozna byto
go recznie "przekompilowac" na kod maszynowy

[USA]

1949

Francis Holberton tworzy generator programéw (dla UNIVAC), ktéry
generuje m.i. programy sort i merge

[USA]

1949

Pierwsze lampowe komputery przechowujgce program w pamieci
operacyjnej: -EDSAC(1) zespdt Maurice'a Wilkes'a na Univ.Cambridge
(UK), -SSEC zespdt Johna Prespera Eckerta w N.Jorku. Programy mogty
zawiera¢ skoki warunkowe. Niezaleznie od Neumanna, Wilkes wskazat,
ze nalezy dokonywac operacji arytmetycznych na adresach, osiagajac
przez to znaczne skrocenie wielkosci programu (jak wiadomo,
modyfikacja adreséw pozwala na tworzenie tzw. petli w programie).
Docenit tez walory stosowania biblioteki podprogramoéw.

[UK-USA]

1950-1951

Maurice Wilkes (Cambridge Computer Laboratory) tworzy koncepcje
mikroprogramu przechowywanego w pamieci ROM. Wdrozono ja kilka lat
potem (19587) w komputerze EDSAC(2) (Manchester Univ.), ktory
posiadat modut o nazwie "Microprogram Control Unit". Dodac¢ trzeba, ze
pod koniec lat 50-tych mikroprogramowe implementacje wystapity
réwniez w USA.

[UK]

1950

Powstaje komputer lampowy CSIRAC (Council for Scientific and
Industrial Research Automatic Computer, na ktérym w latach 1950-1951
odtwarzano muzyke. Ten pierwszy australijski komputer nie byt
efemeryda, gdyz pracowat do 1964 r.

[Australia]

1950

Jay Forrester wynajduje pamieé ferrytowg

[USA]

1950

Po raz pierwszy zastosowano beben magnetyczny w komputerze
UNIVAC/ERA 1101 w U.S. Navy

[USA]
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1950 Powstaje komputer ACE zbudowany przy udziale A.Turinga [UK]

1950 Na Imperial University Tokyo Yoshiro Nakamats konstruuje floppy dysk. |[Japonia]
Licencje sprzedazy dyskietki przejmuje IBM

1950 Powstaje jeden z pierwszych w Europie programowalny lampowy [ZSRR]
komputer MESM (Mataja Elektronno-Scziotnaja Maszyna)

1951 Firma Jacob Instrument stosuje pamie¢ ferrytowg w komputerze Jain [USA]
Comp

1951 Allec Glennie opracowuje kompilator AUTOCODE (dla Ferranti Mark1) - |[UK]
pierwszy kompilator ogdlnego uzytku

1951 Powstajg pierwsze komputery do zastosowan biznesowych (UNIVAC i [USA,UK]
LEO)- dotychczasowe komputery stuzyly do obliczeh naukowo-
technicznych, a nie do masowego przetwarzania danych ekonomiczno-
administracyjnych

1952 Pod kierownictwem S.A.Lebiediewa powstaje lampowy komputer [ZSRR]
BESM-1 (Balszaja Elektronno-Scziotnaja Maszyna) jeden z najszybszych
woéwczas komputerow w Europie 8—10 KFlops

1952 Heinz Rutishauser ze Szwaijcarskiego Instytutu Technologicznego [Szwaijcaria]
proponuje naturalng notacje dla wyrazen matematycznych [obejmujaca
tez m.i. typowy dzisiaj zapis petli for k=1 (1) 10 ] jako wejscie do
komputera i tworzy koncepcje kompilatora takiego zapisu.

1952 J.H.Laning i W.Zierler tworzg w MIT dla komputera Whirlwind pierwszy w [ [USA]
USA interpreter matematycznych wyrazen pisanych "naturalnie”

1953 W IBM zespot J.Backusa i J.Sheldona tworzy symboliczny interpretacyjny | [USA]
Speedcoding System dla IBM701, ktérego cechg charakterystyczng byly
dwa réznoadresowe zbiory operacji (trzyadresowy i jednoadresowy)

1952-1953 |A.A.Liapunow opracowuje tzw. operatorowa notacje algorytmow. [ZSRR]

1952 IBM dostarcza na rynek swéj pierwszy komercyjny komputer IBM 701,  |[USA]
wyposazony w pamie¢ na lampach oscyloskopowych (2045-4096 stéw)
oraz beben magnetyczny o pojemnosci 8192 stéw. Niedtugo potem
dostaje pamie¢ na tadmach magnetycznych.

1953 W Manchester Univ. uruchomiono prototyp prawdopodobnie 1szego w [UK]
Swiecie tranzystorowego komputera - petna wersja eksploatacyjna
powstata w 1955 r. W tymze 1955 roku IBM demonstruje pierwszy
kalkulator oparty na tranzystorach.

1953 IBM tworzy systemy operacyjne SOS (Share Operating System) i FMS  |[USA]
(Fortran Monitor System) dla IBM709 i 704

1954 Pierwsza symulacja sieci neuronowej na komputerze w MIT przez Farleya| [USA-
i Clarka - inspirowana przez prace badawcze (nad regutami uczenia) z Kanada]
1949 r Donalda Hebba z McGill University w Kanadzie.

1954 w Texas Instruments utworzono pierwszy tranzystor krzemowy [USA]

1954 Uzycie tasmy magnetycznej w komputerze UNIVAC | (podobno 1sze [USA]
uzycie tasmy magnetycznej nastapito w 1949 r w komputerze BINAC)

1955 IBM informuje o stworzeniu dysku magnetycznego 5SMB (RAMAC [USA]

305)-we wrzesniu 1956 roku sprzedaje 1szy komputer z tym dyskiem
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1955

W IBM powstaje komputer IBM 705 wyposazony w ferrytowa pamie¢
rdzeniowq (20 tys. znakow) i dysk magnetyczny (60 tys. znakdw). Rok
pbzniej pamie¢ ferrytowa instaluje Remington Rand w maszynie UNIVAC
1103A.

[USA]

1956

Przeksztailcenie GAM (Grupa Aparatow Matematycznych) w ZAM
(Zaktad Aparatéw Matematycznych)

[Polska]*

1956

Noam Chomsky publikuje "Three models for the description of language" -
zawiera 3 stopniowy model gramatyk formalnych zwany "Chomsky
Hierarchy", ktory taczy teorie obliczen i jezykéw formalnych

[USA]

1956

W Lincoln Laboratories MIT zbudowany zostaje pierwszy komputer
tranzystorowy szerszego przeznaczenia.

[USA]

1956-1957

John Backus wraz z zespotem z IBM wprowadzajg do uzycia FORTRAN
(FORmula TRANSslating System) - pierwszy jezyk wysokiego poziomu
powszechnego uzycia

[USA]

1956-1958

John McCarthy tworzy jezyk programowania LISP, nadajacy sie do
wykorzystania w dziedzinie sztucznej inteligencji. W LISP zastosowano
struktury listowe i rekursje funkcji z uzyciem zmodyfikowanej polskiej
notacji.

[USA]

1956-1958

IPL (Information Processing Language)- jezyk do struktur listowych
opracowany przez Allena Newella,J.C.Shawa i Herberta Simona. Jednym
z programow napisanych przez nich w tym jezyku w 1958 r byt program
do gry w szachy. IPL-V implementowano w latach 60-tych na wielu
komputerach (najpierw na IBM 650 w 1958 r).

[USA]

1956

W Remington Rand powstaje komputer UNIVAC 1103A (ERA 1103)
wyposazony w rdzeniowg pamiec ferrytowg - byt nastepca komputera
UNIVAC 1103 zbud. w 1953 z pamiecig na lampach oscyloskopowych

[USA]

1957

W Remington Rand dla UNIVAC | powstaje "konkurencyjny" w stosunku
do Fortranu jezyk MATH-MATIC (AT-3), w ktdrym po raz pierwszy
zastosowano automatyczng segmentacje programu, ktéry okazywat sie
za duzy (w dzisiejszym jezyku "overlay'e" czyli nakiadki)

[USA]

1957

Alex Bernstein tworzy (prawdopodobnie pierwszy w $wiecie - nie liczac
préb Zusego w jezyku Plankalkdl) program do gry w szachy na IBM 704.
Na 1 ruch komputer potrzebowat ok.8 min.

Pierwszy uzytkowy program do gry w szachy o nazwie MacHack VI
napisat Richard Greenblatt w latach 60-tych w MIT. Program ten mégt
bra¢ udziat w turniejach szachowych z udziatem ludzi, korzystat z "ksiag
posunie¢" (book) itp.

[USA]

1957

Wynalazek kriotronu (przewidywano jego uzycie w charakterze pamieci) -
planarny kriotron tworzy Dudley Allen Buck w Massachusetts Institute of
Technology

USA

1957

Ken Olsen tworzy firme Digital - DEC, ktéra zapoczatkowuje ere
minikomputeréw

[USA]

1957

Willami Norris i Seymour Cray tworza firme CDC

[USA]*

1957

Charles Hamblin opracowuije algorytm Odwrotnej Polskiej Notaciji i buduje
pierwszy stos w New South Wales University of Technology.

[Australia]
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1957

Profesor MIT Noam Chomsky publikuje "Syntactic Structures”, w ktorej
podaje teorie transformatywnych gramatyk geneeratywnych.

[USA]

1957

W komputerze NCR304 zastosowano mikroprogram do realizaciji
autokodu.

[USA]

1958

Publikacja monografii A.P. Jerszowa "Programmirujuszczaja programma
dla bystrodieistwujuszczej elektronnoj scziotnoj masziny" - jedna z
pierwszych prac badawczych w dziedzinie automatyzacji programowania

[ZSRR]

1958

Jack Kilby z Texas Instruments tworzy dziatajacy uktad kilku elementow
na jednym podtozu potprzewodnikowym

[USA]

1958

Powstaje modem AT&T Bell 101 , ktéry umoZliwia transmisje danych
komputerowych z szybkoscig 110 baudéw przez sie¢ telefoniczng w
trybie wybierania numeru (dial-up)

[USA]

1958

ALGOL. W 1958 r. powstaje jezyk IAL (International Algebraic Language)
- czyli ALGOL 58 (nastepnie Algol 60, Algol 68) - Byt to pierwszy jezyk
opracowany przez miedzynarodowa grupe ekspertow z Europy (GAMM) i
USA (ACM). Jezyk ten zyskat uznanie gtéwnie wsrdd naukowcow w
Europie. Niestety - zapewne wskutek braku wsparcia implementacyjnego
ze strony amerykanskich producentéw komputeréw, nadajacych ton
Swiatowej informatyce - jezyk ALGOL stopniowo zanikat. Pod wptywem
ALGOLu powstalo kilka jezykéw m.i. LISP, JOVIAL, SIMULA, AED
(oprac. w MIT - w nim oprogramowano pierwszg wielowymiarowg baze
danych Express firmy IRI).

[Europa-USA]

1958

W GAM (potem IMM - Instytut Maszyn Matematycznych) powstaje
komputer XYZ

1959

Powstaje notacja BNF (Backus Naur Form)

[USA]

1959

Powstaje konsortium CODASYL ("Conference on Data Systems
Languages"), ktérego zadaniem byt nadzér i stymulowanie rozwoju
standardéw jezykéw programowania w celu zapewnienia ich stosowania
na wielu komputerach. Organizacja zajmowata sie gtéwnie jezykiem
COBOL oraz standardem sieciowych i hierarchicznych baz danych ze
strukturami faricuchowymi (jezyki DDL - Data Description Language, DML
- Data Manipulation Language, schematy i podschematy). Pojawienie sie
relacyjnych baz danych i ich popularno$¢ doprowadzity do zaniku
dziatalnosci tej organizacji. Wg standardoéw "codasylowskich"
opracowano co najmniej kilka szeroko stosowanych systeméw
zarzgdzania bazami danych, a w Polsce w latach 1979-1980 opracowano
RODAN pod kierunkiem W.Staniszkisa i A.Dutkowskiego. Podazajac
zgodnie z rozwojem swiatowej technologii, w Rodanie utworzono modut
komunikacji w jezyku SEQUEL, ktéry dokonywat "mapowanie” modelu
relacyjnego w zapytaniu na sieciowy bazy danych. System stosowano w
kilkunastu przedsiebiorstwach gtéwnie w zakresie TPP (Techniczne
Przygotowanie Produkcji)

[USA]*

1959

W Manchester Univ. powstaje pierwszy w swiecie prototyp stronicowanej
(paging) pamieci wirtualnej, zastosowany w 1962 r. w komputerze
ATLAS

[UK]

1959

Na IBM 704 pojawia sie DYNAMO - jeden z pierwszych jezykow
symulacyjnych

[USA]
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1959

Robert Noyce wynajduje technike pozwalajaca na tworzenie cienkich
aluminiowych potaczen na krzemowej ptytce. Jest to krok do stworzenia
uktadéw scalonych

[USA]

1959

Ch.Strachey na konferencji UNESCO wygtasza pierwszy referat n/t
podziatu czasu (time-sharing) i pracy wielodostepnej. Badania w tym
zakresie prowadzi potem tez J.Mc Carthy.

[USA]

1959

J. Hoerni tworzy technologie planarng do produkcji uktadéw scalonych

[Szwaijcaria]

1959

J. Kilby z Texas Instruments (uktad na germanie) oraz R. Noyce z
Fairchild (uktad na krzemie) wytwarzajg pierwszy uktad scalony

[USA]

1959

Powstaje jezyk COBOL (zainicjowany przez Dep.Obrony, a pdzniej prace
prowadzone w ramach CODASYL i Shart Range Committee)

[USA]

1959

Powstaje ICT (fuzja Powers-Samas i British Tabulating Machine
Company)

[UKT*

1959

Hitachi wprowadza na rynek komputery tranzystorowe

[Japonia]

1959-1960

Powstanie miedzynarodowej organizacji IFIP (International Federation for
Information Processing)

[T

1960

Ukazuje sie dokumentacja jezyka LISP 1, implementowanego pézniej na
IBM 704. Wersja LISP 2 zawiera znaczne zmiany. Jako ciekawostke
wymieni¢ mozna, ze zmodyfikowano w nim polskag notacje tukasiewicza i
nazwano jg Cambridge Polish. LISP uwazano za jedyny jezyk wysokiego
poziomu w owych czasach, w ktérym programy jak i dane sa takimi
samymi strukturami (listami), programy moga zmienia¢ siebie (a wiec
spetniona byta tutaj idealnie jedna z zasad architektury J.von Neumanna).
Jezyk aplikatywny: wszystkie konstrukcje LISPu sg wynikiem
zastosowania funkcji do argumentow.Wystepowata rekurencja.

[USA]

1960

W komputerze KDF9 firmy English Electric po raz pierwszy zastosowano
zeroadresowy format instrukcji

[[UK]

1960

Honeywell - Executive (do zarzadzania praca wieloprogramowa - do 7
programow)

[USA]

1960

Lata 60-te modele tzw. sieciowych baz danych (wg zalecen
DBTG-CODASYL) i hierarchicznych (IMS firmy IBM)

1960

UMC1 ( 25 egz. do 1964 r.) Polit. Warszawska (PW), potem prod.seryjnie
przez ELWRO

[Polska]

1961

W General Electric w systemie GECOM dla komputera GE-225 pojawia
sie software'owy procesor tablic decyzyjnych TABSOL. Tablice
decyzyjne zostaty wprowadzone w latach 1957-1958 jako pomoce do
analizy systemu (na etapie projektowania aplikacji) i programowania.

[USA]

1961

Ukazuje sie B5000 firmy Burroughs, pierwszy komercyjny komputer z
segmentowang pamiecig wirtualng. Zastosowano w nim tez
mikroprogramowg obstuge polskiej notacji.

[USA]

1961

ODRA1001 ELWRO (od 1963 roku prod. ODRA1003/1013 - w sumie
130 szt.)

[Polska]*

1961

25 kwietnia 1961 urzad patentowy przyznat Robertowi Noyce
(wspoizatozycielowi Fairchild SemiConductors) pierwszy patent na uktad
scalony. 6 lutego 1959 Jack Kilby z Texas Instrument ztozyt wniosek

[USA]
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patentowy, ale patent zostat przyznany dopiero 23 czerwca 1964 r.

1961

Pojawia sie opis jezyka GPSS - jednego z pierwszych jezykow
symulacyjnych, zaimplementowanego po raz pierwszy na IBM 7090

[USA]

1961

Opracowanie systemu operacyjnego z podziatem czasu CTSS
(Compatible Time-Sharing System) w MIT

[USA]

1961

IBM tworzy dwumaszynowy system STRETCH (jedna maszyna z
magistralg szeregowg wykonywata czynnosci przygotowawcze, a druga
-réwnolegia wykonywata obliczenia podstawowe)

[USA]

1961

Powstaje komputer ZAM2 w Zaktadzie Aparatéw Matematycznych ZAM
(potem IMM)

[Polska]*

1961

Powstaje ECMA (European Computer Manufacturers Association)

1961

IBM wprowadza na rynek dysk 1301 o pojemnosci 28MB

[USA]

1961-1962

K.E.lverson w Harvard Univ. opracowuje precyzyjng notacje ztozonych
proceséw sekwencyjnych (posrednig pomiedzy "rozwleklym" zapisem
BNF i "anonimowym" zapisem Chomsky'ego). Notacja ta znana jest tez
pod nazwa jezyka APL (Array Processing Language)

[USA]

1962

powstaje ATLAS - komputer o zaawansowanej architekturze (m.i. pamie¢
wirtualna sprzezona z pamiecig asocjacyjna, szybkos¢ 1ml.op/sek)
zbudowany jako wspolne przedsiewziecie University of Manchester,
Ferranti i Plessey . Pracowat do 1971r.

[UK]

1962

S.Hofstein i R.Heiman wytwarzajg tranzystor polowy Mosfet

[USA]

1962

General Electric tworzy system operacyjny GECOS (p6zniej GCOS)

[USA]

1962

Powstaje "algebra informacyjna” - Algebraic Algebra, opracowana przez
CODASYL-LSG w oparciu o prace R.Bossaka. W jej ramach

zdefiniowano takie pojecia jak "entity", "property", "value".

[USA]

1963

Publikacja ksigzki Zdzistawa Pawlaka "Organizacja maszyn
bezadresowych", zawierajgcej wyniki jego pionierskiej pracy badawczej w
latach 1952-1962

[Polska]

1962-1967

W tych latach Norwedzy Ole Johan Dahl i Kristen Nygaard opracowywujg
i implementujg jezyk SIMULA (SIMUlation LAnguage). Np. w 1965 r. na
komputerze UNIVAC 1107 w USA. Poczatkowo traktowano go jako
rozszerzenie jezyka ALGOL polegajace na dodaniu rownolegtych
proceséw. W jezyku Simula zapoczatkowano podejscie obiektowe w
programowaniu (obiekty, klasy, dziedziczenie). Jezyk ten wystepowat
potem najczesciej pod nazwg Simula 67.

[Norwegia]

1963

DEC (Digital Equipment Corporation) zapoczatkowuje modelem PDP-6
(Programmed Data Processor-6) produkcje minikomputeréw. Tak
naprawde byt to prototyp PDP-10.

[USA]

1963

W komputerze CDC 3600 zastosowano hardware'owg (mikroprogram?)
implementacje jezyka IPL-V, ktéra byta wykorzystywana do
przyspieszenia komputerowej gry w szachy

[USA]

1963

W MIT zrealizowano projekt MAC (Multiple-Access Computer) i
uruchomiono komputer pracujacy w podziale czasu ("time-sharingu")

[USA]

1963

Ch.Bachman w GE opracowuije IDS (Integrated Data Store) - pierwsze
oprogramowanie do zarzadzania strukturami "tancuchowymi" w plikach

[USA]
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(1sza wersja byla rozszerzeniem jezyka symbolicznego, a potem
COBOLu - czyli bez zastosowania schematu bazy danych)

1964 Edsger W.Dijkstra rozwigzuje problem tzw. zakleszczenia wystepujacego |[Holandial
przy przydziale zasobéw komputera (koncepcja semaforu)

1964 IBM publikuje pierwsza wersje jezyka PL/1 (poczatkowo zwanego NPL - |[[USA]
New Programming Language) przeznaczonego dla serii 360

1964 W Dartmouth College John Kemeny i Thomas Kurtz opracowuja jezyk [USA]
BASIC dla komputera GE225

1964 W kwietniu 1964 r IBM ogtasza pojawienie sie serii System/360, ktéra [USA]
zapoczatkowata nowa klase mainframe'éw (uktady scalone, pamie¢
wirtualna od modelu 67)

1965 IBM wypuszcza systemy operacyjne DOS/360 i OS/360 [USA]

1965 W PW powstaje UMC10 (tranzystorowa wersja UMC1 - w sumie wyprod.|[Polska]*
kilka egz.)

1965 DEC wypuszcza minikomputer PDP-8.Do roku 1968 wyprodukowano ich |[USA]
1450 egz.

1966 Borje Langefors wydaje prace "Theoretical analysis of information [Szwecja]
systems", zawierajgca podstawy teorii systemdw informacyjnych.
Posiada wiele prac w dorobku, w tym "Information systems theory"
(1977), "Infological models and information user view" (1980)

1966 Martin Richards z Univ.Cambridge opracowuije (gtéwnie podczas pobytu |[UK]
okresowego w MIT) sktadnie jezyka BCPL (Basic Combined
Programming Language), z ktérego wywodzi sie linia jezykéw C.

1966 Istnieje juz 1200 jezykdéw programowania, nie liczac mutacji ALGOlu, [Swiat 1*
COBOLu, FORTANu itp. W 1963 r. wystepowato ok.300 jezykéw, w tym
114 ukierunkowanych na obliczenia matematyczne,a 16 do zastosowan
administracyjno-ekonomicznych (nie liczac 39 kompilatoréw jezyka
COBOL).

1966 W IMM powstaje komputer ZAM41 (w sumie wyprod. 20 egz.) [Polska]*

1967 O tym jak szybko rozwija sie amerykanski przemyst komputerowy [USA]*
Swiadczy fakt, ze wysokos$¢ sprzedazy szacowana jest na ok.4 miliardy
dolaréw, czyli w ciagu 4 lat zostata potrojona (1963-1,3 mirda)

1967 Jef Raskin (p6zniejszy tworca komputeréw Macintosh w firmie Apple) [USA]
pisze prace doktorska n/t GUI (Graphical User Interface) na
Uniwersytecie Pennsylwania

1967 Powstajq pierwsze pamieci - tzw.ptaskie warstwy magnetyczne - [USA]
zastosowane w komputerach UNIVAC 1107 i Burroughs 8500

1967 W ELWRO powstaje komputer ODRA1204 (w sumie wyprod.180szt) [Polska]*

1966 W 1966r Dijkstra konczy projekt wieloprogramowego systemu [Holandia]
operacyjnego THE, a publikuje jego opis w 1968r.

1968 Wprowadzenie na rynek statycznej pamieci RAM [USA]

1968 Utworzono firme Intel ( Bob Noyce, Gordon Moore i William Shockley) [USAJ*

1968 W USA pracuje juz ok. 68000 komputeréw - swiadczy to o duzym [USAJ*

potencjale amerykanskiego przemystu komputerowego i jego dochodach
(komputer kosztuje kilkaset tysiecy dolaréw.))
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1968

Ogdlna liczba komputeréw pracujgcych w podziale czasu w USA wynosita
w 1964 r. tylko 10, a w r.1968 jest ich ok.100. Tyle wiec przyrosto w
ciggu 5 lat po uruchomieniu w 1963 r projektu MAC w MIT. General
Electric (GE) zostaje liderem obstugi terminalowej (w aktualne;
terminologii "on-line"), gdyz liczba takich klientéw wynosi u niego ponad
50000. Jeszcze 3 lata przedtem liczba klientéw pracujacych na
terminalach w catych Stanach wynosita 500. )

[USA]*

1968

W liscie do Edytora Communic.of ACM Dijkstra pisze o szkodliwosci
instrukcji GO TO. Zapoczatkowato to prace nad dzietem "Structured
Programming" autorstwa Dahl O., Dijkstra E.E. i Hoare C.O.R. wyd.w
1972r przez Academic Press. Tematyke te kontynuowat w USA m.i. E.N.
Yourdon "Techniques of Program Structure and Design" (1975-Prentice
Hall).

[Holandia]

1968

Adriaan van Wijngaarden opracowuje dwustopniowg gramatyke
(vW-grammar,W-grammar) do definiowania "infinite context-free
grammars in a finite number of rules", wykorzystang do definiowania
jezyka ALGOL 68.

[Holandia]

1969

Po raz pierwszy w minikomputerze zastosowano wirtualng pamie¢ oraz
zmienny przecinek - byt to norweski 16-bitowy NORD-1 zbudowany w
1967 r.

[USA]

1969

Departament Obrony US uruchamia rozlegtg sie¢c ARPANET (Advanced
Research Projects Agency Network)- poprzednik globinego internetu
(stworzyt podstawy prac nad TCP/IP, rozpoczete w 1973 r w ramach
tego samego projektu DARPA)

[USA]

1969

W IBM s.370 zastosowano pierwszy floppy dysk - 8 calowy o pojemnosci
80KB, read-only, do wprowadzania mikrokodu

[USA]

1969

W MIT oddano do uzytku wielodostepny system MULTICS

[USA]

1969

Kenneth Thompson i Dennis Ritchie z laboratoriow AT&T Bella tworzg
podstawy systemu operacyjnego UNIX

[USA]

1969

Cincom Systems oferuje baze danych TOTAL (typu CODASYL)

[USA]

1969

IBM wprowadza do sprzedazy baze danych IMS

[USA]

1969-1973

Dennis Ritchie tworzy w Bell Teleph. Lab. jezyk programowania C,
réwnolegle pracujac nad systemem UNIX. NAjbardziej owocny dla C byt
rok 1972. Dalszy rozwdj C nastepuje w latach 1977- 1979

[USA]

1970-1971

Ted Hoff (wg swego pomystu z 1968 r) w firmie Intel tworzy pierwszy
4-bitowy mikroprocesor krzemowy 4004, zawierajacy 2,3 tys.
tranzystorow i taktowany sygnatem 100kHz

[USA]

1970

B. Metcalf i D. Boggs z osrodka badawczego Palo Alto tworzg sie¢
Ethernet

[USA]

1970

Fairchild wprowadza na rynek pierwszg 256-bitowg statyczng pamie¢
RAM

[USA]

1970

Intel opracowuje pierwszg pamie¢ dynamiczng RAM o pojemnosci 1024
bitow

[USA]

1970

Firma Corning Glass ogtasza wyprodukowanie swiattowodu o ttumieniu
ponizej 20 dB/km, co daje mozliwo$é komercyjnego ich zastosowania

[USA]
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1970 Powstaje system zarzadzania bazg danych IDMS (Culliname) [USA]

1970 E.F. Codd prezentuje model relacyjnej bazy danych [USA]

1970-1972 |Jay Wurtz i Rick Karrash, studenci Sloan Management School - potem w |[USA]
firmie IRI, budujg Express - pierwszy produkt software'owy realizujacy
zapytania OLAP (online analytical processing) cho¢ ten termin jeszcze
wowczas nie istniat, na wielowymiarowej bazie danych. Wprowadzenie
OLAPu zmodernizowato relacyjne bazy danych o schematy gwiazdy
(star) i $niezynki (snowflake), stuzace do tworzenia tzw. kostek
wielowymiarowych.

1970 Wprowadzenie przez IBM serii System/370 [USA]
1970 Lata 70-te w ELWRO wyprodukowano 50 egz. komputera Riad32 [Polska]*
1971 Ray Tomlinson wysyta pierwszy email przez ARPANET [USA]
1971 Charles Moore opracowuije jezyk Forth przeznaczony do sterowania [USA]

radioteleskopem. W 1994 r uzyskat ten jezyk standard ANSI.
Zastosowano w nim odwrotng polskg notacje (Reverse Polish Notation,

RPN)

1971 Niklaus Wirth opracowuje jezyk PASCAL. [Szwaijcaria]

1971 SAG (Software AG) wprowadza baze danych ADABAS z listami [Niemcy]
inwersyjnymi

1971 Powstaje komputer ODRA1305 ELWRO (w sumie wyprod.500 szt [Polska]*
ODRA1305/1325)

1971 Hitachi opracowuie file-storage (dysk?) 1 GB [wg innych zrédet:dopiero w|[Japonia]

1980 r IBM wprowadza na rynek pierwszy dysk gigabajtowy - waga
ponad 200kg i cena ponad 40 tys.$]

1971 Alan Shugart przenosi sie z IBM do Memorex, gdzie opracowuje pierwszy|[USA]
read-write floppy dysk Memorex 650

1971-1972 |Na uniwersytecie w Marsylii Philippe Roussel i Alain Colmerauer tworza |[Francja]
PROLOG (franc. PROgrammation en LOGique) jezyk programowania
oparty na logice i lingwistyce komputerowej. Jezyk ten zostat pdzniej
rozwiniety przez logika Roberta Kowalskiego z Univ.w Edynburgu.

© drinz. Zygmunt Ryznar (Free to use for personal and educational purposes)

DODATEK 2

O TYCH CO STWORZYLI PODSTAWY INFORMATYKI | PRZEMYSLU KOMPUTEROWEGO

To, co kryje sie obecnie w pojeciu “informatyka” lub “computer science” nie urodzito sie
w jednym akcie jak dziecko. Narastato powoli i od dawna na kilku kontynentach (z
"prehistorii” informatyki wymieni¢ mozna takie postaci jak Pingala, Paniani, Leonardo
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da Vinci, Blaise Pascal, Gottfried von Leibniz, Charles Babbage itd.] , ale niewatpliwie
najwiekszy wktad w jej gtdwnym dorobku jest dzietem zaledwie kilku lub najwyzej
kilkanastu oséb. Wtasnie o nich - o wybitnych postaciach informatyki wszechczaséw -
bede opowiadac.

Do grona "wielkich" z wyzej wymienionych zaliczy¢ trzeba tez Ch.Babbage'a, o ktorym
pisalismy w rozdz.l. Przestanki i pierwsze koncepcje automatycznego liczenia.

Herman Hollerith - symbol epoki maszyn liczacych systemu kart
dziurkowanych

Na poczatku tego dodatku warto wspomnieé¢ Hermana Holleritha (1860-1929)
-Amerykanina niemieckiego pochodzenia - tworce, ktéry zapoczatkowat stuletnig epoke
maszyn liczacych systemu kart dziurkowanych, zwanych maszynami liczaco-
analitycznymi.

Wystepowanie Holleritha na wspdlnej liscie z Neumannem i Turingiem moze wydawac
sie niewtasciwe, ale zapewniam, ze nie byto to przeoczenie z mojej strony.

Po pierwsze, dat poczatek wielkiemu biznesowi w technice obliczeniowej gdy w roku
1896 utworzyt "Tabulating Machine Company" (TMC), ktéra taczac sie z kilkoma innymi
firmami data w roku 1924 poczatek najwiekszej firmy komputerowej w dziejach swiata -
IBM, zatrudniajacejw latach 60-tych ponad 500 tysiecy osob.

Po drugie, byt wybitnym wynalazcg - miat na koncie 38 patentéw (w tym na elektryczne
hamulce kolejowe), jednakze najwazniejszy w jego mniemaniu patent pneumatycznego
odczytu kart dziurkowanych nigdy nie zostat zrealizowany, gdyz nawet on w swoich
konstrukcjach stosowat przekaznikowy odczyt elektryczny).

Po trzecie, - moze najwazniejsze - zastosowat technologie strumieniowego [a nie
pojedynczego] masowego odczytu wielokolumnowych kart dziurkowanych , dato
znaczacy impuls rozwojowy dla produkcji pdzniejszych komputerdw.

Opatentowat [U.S. Patent 395,782] wynaleziony przez siebie sposdéb elektrycznego
odczytu karty, za$ samej karty jako nosnika danych nie mogt opatentowaé, gdyz na
przeszkodzie staty takie historyczne fakty, jak uzywanie kart w przemysle tkackim
(pomyst z 1725r Basile'a Bouchona i Jean-Baptiste'y Falcona, nastepnie ulepszony
przez Jaccarda) oraz idea Charlesa Babbage'a uzycia kart dziurkowanych w maszynie
analitycznej.

Natomiast tytut doktora otrzymat w Columbia Univ. za skonstruowanie tabulatora [An
Electric Tabulating System], czyli najwazniejszej maszyny liczaco-analitycznej, ktéra
sumowata dane z wielu kart. W latach 1915-1920 Powers [wprowadzit 90-kolumnowe
karty i rozpoczat wiasng produkcje maszyn] - wzbogacit tabulatory o mechanizm
drukujacy i danych sumarycznych nie trzeba byto juz spisywac recznie, lecz mozna je
byto drukowac¢ poprzedzajac danymi analitycznymi, ktére sie na podsumowania
sktadaty.

Grupowanie danych [niezbedne do tzw. sumowania stopniowego: total, subtotal itp.]
byto mozliwe dzieki sorterom, ktére mogty rowniez zlicza¢ karty - notabene tego typu
urzadzenie byto uzywane jeszcze niedawno w USA do liczenia gtosow w wyborach
prezydenckich [George W. Bush kontra Al Gore w 2000 roku].

Ale wracajac do tabulatora, warto odnotowa¢, ze byta to maszyna programowana przez
tzw. komutatory kablowe (wiredboards -control panels -plugboards) i na nich wg
wszelkiego prawdopobiefistwa wzorowali sie tworcy ENIACa. A wiec juz na pierwszym
etapie budowy komputerdéw czerpano wzory z maszyn liczaco-analitycznych.

Sama karta dziurkowana byta z istoty swojej zapisem binarnym (0 - brak otworu, 1 -
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otwor), co idealnie jg pozniej kwalifikowato do uzycia w komputerach i utatwito w latach
50-60 tych przenoszenie zastosowan z maszyn analitycznych na elektroniczne
komputery (z mozliwym uzyciem tych samych kart do przetwarzania danych
historycznych!).

To dzieki kartom stato sie mozliwe przetwarzanie danych ekonomiczno-
administracyjnych, wymagajace dla jednego przebiegu zwykle wielu transakdji
(znajdujacych sie na tysigcach kart czyli technologii $wietnie opanowanej przy
stosowaniu tabulatoréw).

I tutaj dochodzimy do najwiekszej zastugi historycznej Holleritha - dat impuls i podstawy
prawie 100-letniej epoki masowego prawie zunifikowanego przetwarzania danych w
skali $wiatowej w technice maszyn liczgco-analitycznych, z ktérej mozliwe byto ptynne
przejscie do nowoczesnych technik obliczeniowych. Nie trzeba o tym zapominaé, mimo
iz maszyny te zniknety juz dawno nawet z wielu muzedw.

W latach 30-tych najwiekszy $wiatowy potentat maszyn systemu kart dziurkowanych
IBM zaczyna produkowac kalkulatory (seria 600) znacznie rozszerzajace zakres
obliczen (w stosunku do tabulatoréw, co zapowiadato "rewolucje" w przetwarzaniu
danych, ale wymagato uprzedniego postepu w elektronice. Przyktadem bezposredniego
pionierskiego wykorzystania technologii kart w elektronicznej technice obliczeniowej sg
pochodzace z poczatku lat 50-tych komputery UNIVAC60 i UNIVAC120 firmy Remington
Rand [notabene konkurenta TMC w produkcji maszyn liczgco-analitycznych], bedace w
istocie swojej kalkulatorami systemu kart dziurkowanych wyposazonymi w pamiec
elektroniczng na lampach prézniowych.

Mauchley czy Atanasoff czy Konrad Zuse
(czyli spér o to kto byt pierwszy)

Podstawy konstrukcyjne komputeréow stworzone zostaty w czasie i po II wojnie
Swiatowej gtdwnie na uczelniach amerykanskich (von Neumann w Princeton, Atanasoff
w Iowa, Eckert i Mauchly w Pensylwanii, Howard Aiken w Harvardzie). Dorobek
naukowy wchtaniany byt chetnie przez przemyst, czesto wraz z ludzmi (np. przejscie
Eckerta i Mauchly’'ego do Remington Rand daty poczatek dziatowi komputeréow
komercyjnych UNIVAC w tej firmie). Rozwdj przemystu komputerowego poczatkowo
odbywat sie w duzych firmach produkujacych przedtem inne produkty (np. maszyny
analityczne systemu kart dziurkowanych, maszyny do pisania, golarki elektryczne), a
potem nabrat radykalnego przyspieszenia dzieki inwencji kilku mtodych preznych i
ambitnych oséb (zatozycieli firm DEC, Apple, Dell). Od lat 70-tych postep w konstrukgji
komputeréw zawdzieczamy juz nie tyle uczelniom, ile takim wynalazcom-fascynatom
jak Ken Olsen i Seymour Cray.

Presper Eckert i John Mauchly (tworcy ENIACa), John Atanasoff i Clifford Berry
(twércy ABC) oraz John von Neumann (tworca podstaw architektury
komputeréw)

spotykali sie i wymieniali poglady zwigzane z budowg pierwszych komputeréw.
Neumann nie przywigzywat wiekszej wagi do praw autorskich, traktujac osiagnigcia
naukowe jako wspdlne dobro lub dzieto zbiorowe o licencji public domain, skoro projekt
byt finansowany przez rzad amerykanski. Natomiast panowie Eckert i Mauchly jeszcze
pracujgc nad ENIACiem weszli w spdr ze swoim Uniwersytetem (Pensylvania Univ.) o
wytacznosé praw patentowych, zwigzanych z konstrukcjg tego komputera. Spér
zakonczyl sie przerwaniem z ich strony prac nad catkowicie binarnym komputerem
EDVAC, odejsciem z uniwersytetu i zatozeniem wiasnej firmy EMCC. Ponadto zarzucali
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Neumannowi, ze w swoich raportach wykorzystywat ich dorobek naukowy. W koncu
zdobyli prawa patentowe, ale historia - za posrednictwem Johna Atanasoffa (twdrcy w
1942 roku komputera ABC —Atanasoff Berry Computer) rozliczyta wtasciwie kwestie ich
pierwszenstwa. Ignorowany przez nich wynalazca wytoczyt w 1971 roku proces o prawa
autorskie i po 2 latach procesowania sie uzyskat petng satysfakcje — patenty zwigzane z
ENIACiem zostaty uznane za niewazne a Atanasoff uznany zostat za wynalazce
pierwszego elektronicznego cyfrowego komputera. Niestety informacje o tym werdykcie
nie zostaty nalezycie rozpropagowane i poglad o ENIACu jako pierwszym komputerze
istnieje do tej pory nawet wsrdd osob jako tako zapoznanych z historig informatyki.

Po tych kontrowersjach wrdéémy teraz do J. von Nemanna. Zyt krétko (1903-1957),
ale intensywnie, zajmujac sie - poza "computer science” - wieloma dziedzinami (m.i.
teorig gier, fizykg nuklearng, teorig kwantéw, a takze wynalazkiem bomby wodorowej).
Byt Wegrem (urodzit sie w Budapeszcie), studiowat chemie w Berlinie i Zurychu,
doktorat z matematyki (teoria zbioréw) otrzymat na Uniwersytecie Budapesztenskim.
Wyktadat w Berlinie i Hamburgu, a w wieku 27 lat wyemigrowat do USA do Princeton,
gdzie byt jednym =z zatozycieli Institute for Advanced Studies. Problemy z
rozwigzywaniem nieliniowych réwnan rézniczkowych w hydrodynamice skierowaty go w
strone obliczen komputerowych, najpierw do komputera Mark I (autorstwa Howarda
Aikena), a potem ENIACa. Swiadczac ustugi konsultanckie dla Eckerta i Mauchleya
opracowat takie fundamentalne zasady architektury komputerow jak:

- program ma by¢ przechowywany w pamieci i poddawany przetwarzaniu ( podobnie jak
dane) np. w celu generowania nastepnych rozkazéw

- 3 podstawowe czesci komputera to: pamieé (dla programu i danych), procesor (w
ramach ktérego wydzielona bywa czes$é sterujaca oraz czes$c¢ arytmetyczno-logiczna) i
urzadzenia wejscia-wyjscia.

Neumann otrzymat 7 doktoratébw honorowych i w 1956 roku nagrode im.Enrico
Fermiego.

Alan Turing - wybitny angielski matematyk i konstruktor Ukonczyt angielski
Cambridge, potem byt =zastepcq dyrektora laboratorium komputerowego w
uniwersytecie w Manchesterze. Byl wybitnym teoretykiem (Maszyna Turinga),
badaczem sztucznej inteligencji ("test Turinga"), bohaterem II wojny Swiatowej [byt
cztonkiem grupy naukowcow z Blatchey Park, ktérzy pracowali nad tamaniem kodu
niemieckiej maszyny szyfrujacej Enigma] oraz ... gejem. Ta ostatnia cecha nie bylta
tolerowana w epoce, w ktorej zyt i ponizony publicznie po przymusowej (wyrok sadowy)
chemicznej kastracji prawdopodobnie popetnit samobodjstwo w 1954 roku. W sierpniu
2009 roku grupa brytyjskich naukowcéw wystosowata petycje -podpisang przez tysiace
ludzi -do brytyjskiego rzadu, w ktérej domagata sie przeprosin za Smier¢ Alana Turinga.
Teoretyczna " Uniwersalna Maszyna Turinga" zdefiniowana juz w 1936 roku $wiadczyta
o tym, iz mimo iz potemuczestniczyl w tworzeniu specjalizowanego komputera
Colosssus, zdawat sobie sprawe, ze komputery z istoty swojej sq uniwersalne. Turing -
podobnie jak Zuse - byt raczej samotnikiem - pracujacym w Anglii, nie nawigzujacym
mocnych wiezi z nurtem amerykanskim, aczkolwiek poznat Neumanna w latach
1937-39 przebywajac w Princeton i niezaleznie od niego formutowat podobne poglady
(np. w pamieci komputera powinny znajdowac sie zaréwno dane jak i program) co tzw.
Raport Grupy Neumanna. Stworzony przez niego system kodowania (base 32 coding)
zostat wykorzystany do zapisu na tasmie papierowej zaréwno programow jak i danych
w komputerze MARK 1 [nie mylic z przekaznikowym komputerem Aikena o tej samej
nazwie w amerykanskim Harvard Univ.], ktérego inna wersja potem nosita nazwe
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Ferranti MARK 1. Komputer ten -realizowany najpierw jako Small-Scale Experimental
Machine (SSEM)- byt prawdopodobnie pierwszym (1948-1949)elektronicznym
komputerem przechowujacym program w pamieci [byta ona typu CRT] i wyposazonym
w pamie¢ na bebnie magnetycznym. Ferranti Mark 1 uwazany jest przez niektérych za
1szy uniwersalny komputer sprzedawany komercyjnie.

W gronie wynalazcow komputera nie mozna pominagé¢ Howarda Aikena i jego
wspotpracownicy Grace Hopper.

Opracowywali oni komputery MARK na uniwersytecie Harvard. Zbudowany na
przekaznikach i uruchomiony w 1944 r. MARK I, znany rdéwniez pod nazwg ASCC
-Automatic Sequence Controlled Computer, byt pierwszym automatem liczagcym w USA
sterowanym przez program. Wykorzystywano go do obliczen balistycznych w US Navy
do roku 1959 !. Uruchomiony w 1951 roku MARK III oprécz 2000 przekaznikéw, miat
juz 5000 lamp elektronowych i 1300 diod.

Howard Aiken (1900-1973) byt z wyksztatcenia inzynierem elektrykiem i fizykiem. W
1937 roku rozpoczat prace nad komputerem MARK I, a w 1939 roku uzyskat tytut
doktora. Prace badawcze nad komputerem zaczeta finansowac firma IBM i Aiken stanat
na czele 3-osobowego zespotu, w skiad ktérego wchodzita G.Hopper. W 1947 rok Aiken
utworzyt Harvard Computation Laboratory, a potem wtasng firme Aiken Industries. Byt
zakochany w komputerach, ale nie przeczuwat ich pdzniejszego szerokiego
rozprzestrzenienia. Uwaza sig, ze do niego nalezy powiedzenie z 1947 roku: "Tylko
sze$¢ elektronicznych cyfrowych komputeréw wystarczy do zaspokojenia potrzeb
obliczeniowych catych Standéw Zjednoczonych." Notabene podobne proroctwo z 1943
roku dotyczy Thomasa Watsona ( wowczas prezesa IBM) - " Mysle, ze dla catego Swiata
wystarczy by¢ moze 5 komputerdéw”.

Jedyng do tej pory kobietg w gronie znaczacych twércéw informatyki byta Grace
Brewster Murray Hopper (1906-1992), oczywiscie nie liczac legendarnej corki poety
Ady Byron - Lady Lovelace - wielbicielki maszyny Babbage’a, ktdéra opracowujac dla
niego procedure obliczania liczb Bernouliego uchodzi za pierwsza programistke.
G.Hopper w cywilu byta profesorem matematyki, a podczas wojny w 1943 roku na
wlasne zyczenie zostata pracownikiem marynarki (w Naval Reserve). Wspdtprace z
Aikenem rozpoczeta w 1944 roku w koncowej fazie budowy komputera Mark I ,
niewatpliwie w zwigzku z tym, ze gtdwnym uzytkownikiem tego komputera miata by¢
marynarka. Hopper byta odpowiedzialna za testowanie komputera i wylapywanie btedow
. To ona wtasnie jest autorem terminu “debug” (odpluskwiania).

W 1949 roku rozpoczeta prace nad kompilatorem jezyka symbolicznego dla firmy EMCC
(Eckert-Mauchly Computer Corporation), a nastepnie w Remington Rand/Sperry Rand
byta wiodgacym cztonkiem zespotu, ktéry dla komputera Univac opracowat Flow-Matic
jeden z pierwszych jezykdéw programowania rozpoznajacy komendy stowne (nie
symboliczne) w jezyku angielskim. Nastepnie opracowata jezyk APT i byta
odpowiedzialna za weryfikacje jezyka COBOL, ktoérego wspdtautorem byta Betty
Holberton. Uhonorowano jg w 1969 roku po raz pierwszy wprowadzong nagrodg “Postac
Roku - Man of the Year" w dziedzinie computer science. Pod koniec zycia w 1991 roku
otrzymata medal “National Medal of Technology”. Stuzbowy kontakt z marynarka
utrzymywata prawie do korica zycia - mimo iz byta od dawna w wojskowym wieku
emerytalnym (najpierw zgodnie z prawem przymusowo skierowano jg na emeryture, a
potem przyjmowano z powrotem gdyz byta niezastapiona). Miedzy innymi uznano jq za
niezbedng do wdrazania jezyka COBOL i standaryzacji oprogramowania w marynarce.
W 1983 roku Prezydent USA mianowat jg komandorem, a dwa lata pézniej w wieku 79
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lat (!) zostata pierwszg kobietg admiratem. W 1986 roku po 43 latach stuzby w
marynarce przeszta wreszcie uroczyscie na emeryture. Nie zerwata jednak z
informatyka, gdyz przez ostatnie lata zycia byta konsultantem w Digital Equipment
Corporation. Jej zycie byto piekng wzorcowo zapisang kartg, jakiej mozna zyczyc
kazdemu informatykowi.

KONRAD ZUSE (1910-1995)

Konrad Zuse byt bez watpienia pionierskim wynalazcg komputeréw. Dziatat prawie
samotnie, jakby na uboczu gtdbwnego nurtu amerykanskiego i angielskiego,
obejmujacego takie postacie jak John von Neumann, Alan Turing i Howard Alken. Jego
rozwigzania funkcjonalne byty zbiezne (z punktu widzenia architektury komputera, za
wyjatkiem takich szczegdtow jak obstuga instrukcji warunkowych oraz przechowywanie
programu w pamieci - miata ona w Z3 tylko 64 stowa) z raportem Grupy Neumanna.
Komputer Z3 ten miat modutowg budowe: jednostke sterujaca, pamieé, jednostke
arytmetyczna, urzadzenia wejscia-wyjscia. Niestety nie byt elektroniczny, lecz

zbudowany na przekaznikach - i to zawazyto na pomijaniu go na liscie pierwszych
komputeréw - ale nie powinno decydowa¢ o pomijaniu rangi jego koncepcji
architektonicznych (nad ktorymi pracowat od 1934 roku) i pierwszenstwa w

opracowaniu jezyka programowania (w latach 1942-1945 opracowat jezyk Plankalkul).
Dyskusiji nie podlega, ze Z3 byt pierwszym programowalnym komputerem,
przechowujacym program na tasmie papierowej.

Pierwszym elektronicznym komputerem Zusego byt Z22, zbudowany w 1955 roku na
lampach prézniowych. Byto to zbyt pdzno, aby zastugiwato na szczegdlne uznanie, ale
Swiadczyc moze o trudnosci w dostepie do nowoczesnych technologii w powojennych
Niemczech.

Zapewne do izolacji przyczynity sie ograniczenia informacyjne, wynikajace z
prowadzenia II wojny Swiatowej (zaréwno ENIAC jak i Z3 miaty stuzy¢ prawdopodobnie
celom wojennym).Sam Konrad Zuse pracowat nad zdalnie kierowanym pociskiem
rakietowym Henschel Hs 293, ktéry w 1943 roku zatopit amerykanski okret HMT Rohna
z ponad 1000 osobami na poktadzie. Zatozona przez niego firma Zuse-Apparatebau
pracowata nad specjalnymi komputerami do projektowania samolotow i profili
aerodynamicznych.

W kregach s$wiatowych i Zzrédtach amerykanskich Zuse jako wynalazca byt dtugo
nieobecny, dopiero konferencja zorganizowana juz po $mierci wynalazcy przez jego
syna Horsta -na znak protestu przeciwko ignorowaniu zastug ojca - miata nagtosnic je w
skali miedzynarodowej.

Konrad Zuse byt réwnoczesnie wynalazcg biznesmanem: zatozone przez niego firmy
wyprodukowaty kilkaset komputeréw Z211, 222, 223 i Z25.

ZALOZYCIELE FIRM KOMPUTEROWYCH - WYNALAZCY I BIZNESMENI
Kenneth H. Olsen - wynalazca minikomputerow i kreator duzej firmy

Ken Olsen juz od wczesnej mtodosci miat pocigg do elektroniki. Jako chtopiec naprawiat
w piwnicy radioodbiorniki, po wojnie studiowat w MIT (1952 - M.S.), a nastepnie
pracowat na tej uczelni w Lincoln Laboratory, gdzie skonstruowat kilka uktadow do
wczesnotranzystorowych mainframe'ow TX-0 i TX-2. W latach 60-tych uzyskat kilka
patentow wynalazczych (m.in. na pamie¢ ferrytowg, bufor drukarki wierszowej, uktad
diodowej bramki transformatorowej itp.).
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W 1957 roku za 70 tys. dolarow otrzymanych od generata Doriot z American Research
and Development Corporation zatozyt wraz z Harlanem Andersonem (z ktérym razem
opuscili Lincoln Laboratory) firme Digital Equipment Corporation (DEC), ktéra
rozpoczeta dziatalno$¢ od wytwarzania uktaddéw logicznych do testowania urzadzen
elektronicznych. Olsen szybko doszedt do wniosku, ze wiele zadan realizowanych przez
mainfraimy mozna wykona¢ na mniejszych komputerach i jego firma z wiasnych
uktadéw skonstruowata w 1960 roku pierwszy minikomputer PDP-1 (Programmed Data
Processor). W ten sposdb wprowadzit firme na droge petng sukcesow (stata sie drugg na
Swiecie po IBMie firmg komputerowg wyceniang na 14 mld dolaréw) i zbudowat
podstawe swojej 35-letniej kariery przedsiebiorcy. Minikomputery kosztowaty
wielokrotnie mniej niz mainframe'y i zdobyty (m.i. dzieki promocjom ze strony DEC)
mocng pozycje na uczelniach amerykanskich. Pozycja DECa wydawata sie by¢
niezagrozona i zbyt nieograniczony. Na przyktad minikomputer PDP-11 (pierwszy
16-bitowy komputer) produkowany byt od roku 1970 nieprzerwanie przez 20 lat mimo
trwajacego postepu technicznego. Nastepca jego byty 32-bitowe VAXy, a w latach
90-tych 64-bitowe ALPHy. DEC zawsze znajdowat sie w czotowce technologicznej.

W 1986 roku magazyn Fortune uznat go za najlepszego przedsiebiorce w historii
amerykanskiego biznesu. Olsen stosowatl w swojej korporacji nowoczesne metody
zarzadzania (m.i. wprowadzit macierzowe struktury zarzadzania, polegajace gtownie na
podziale firmy na wspdtpracujace ze sobg niezalezne dziaty), lecz nie przewidziat tego,
ze przyszto$¢ przemystu komputerowego tkwi w stacjach roboczych i komputerach
osobistych. To on byt autorem niefortunnej wypowiedzi w 1977 roku, ze nie widzi
przyczyny, dla ktorej ludzie mieli by¢ mie¢ komputery w domach (pdzniej wyjasniat, ze
chodzito mu o to aby komputer nie ingerowat zbytnio w zycie domowe).

Ktopoty w DEC zaczety sie pod koniec lat 80-tych, kiedy Sun Microsystems zaczat
zdobywac rynek swoimi stacjami roboczymi opartymi na Unixie. Powstata w 1982 firma
umiata trafi¢ w trendy rozwojowe (architektura RISC, symetryczne wieloprzetwarzanie,
technologia Javy) i znalazta dla siebie miejsce - swojg nisze rynkowg - produkujac
komputery dziatajace pod UNIXem (z wlasnym systemem operacyjnym Solaris) w
Srodowisku sieciowym (stacje Sparc). SUN umiat réwniez nawigzac alianse partnerskie z
czotowymi producentami oprogramowania bazodanowego ( Informix, Ingres, Oracle,
Sybase) poszerzajgc w ten sposob potencjat zastosowan swoich komputeréw. SUN
produkowat sprzet oraz nie zrezygnowat z prac rozwojowych. Mozna powiedzie¢, ze
dzieki otwartosci na to co dzieje sie w sSwiecie informatyki, SUNowi udato sie to, na
czym potknat sie Digital. Mozna wiec wyrazi¢ uznanie dla czwérki zatozycieli tej firmy
(Scott McNealy, Vinod Khosla, Bill Joy, Andy Bechtolsheim).

Od 1992 roku firma Digital zaczeta ponosi¢ powazne straty np. w 1994 roku 2 mld
dolaréw. Prawdopodobnie nakfady na prace rozwojowe byly za duze (np. na unixowy
system Ultrix) w stosunku do staran o zdobycie rynku. Zarzad widziat koniecznosé
gruntownych zmian i poprosit Olsena o rezygnacje. Tak oto zakonczyta sie jego kariera
przedsiebiorcy i wynalazcy, zatozyciela i CEO korporacji. Po odejsciu Olsen nie wziat
rozbratu z informatyka i poprowadzit matg 40-osobowe firme informatyczna, zajmujacq
sie konsultingiem i dostawg sprzetu komputerowego.

Btad strategiczny Olsena zawazyt fatalnie na firmie, mimo iz od poczatku ktadziono w
niej nacisk na prace rozwojowe, zaréwno w konstrukcji komputerow jak i
oprogramowaniu, przyczyniajac sie w znacznym stopniu do rozwoju systemoéw
operacyjnych (w tym do Unixa - poza witasnym systemem OpenVMS) i takich urzadzen
jak router, klastry komputerdw oraz protokét ethernetu. W 1995 roku zanosito sie na
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to, ze firma wychodzi z dotka dzieki rozpoczeciu produkcji procesoréow ALPHA, gdyz
zdotata wygospodarowaé zysk 122 ml $. Ale kiedy w Digitalu zaczeto produkowad
komputery osobiste, wystgpit ogdlnoswiatowa tendencja spadku optacalnosci produkcji
tych komputeréw. Nie pomogta wyprzedaz réznych dziatéw, w tym sprzedanie Intelowi
sztandarowych procesoréw Alpha. W 1998 roku Digital zostat przejety przez Compaqga -
firme powstatg dopiero w 1982 roku i produkujacq to, czego nie chciat kiedys$ Olsen,
czyli komputery osobiste. Rozwojem przemystu komputerowego zaczety rzadzi¢ jednak
twarde prawa rynkowo-kapitatowe. Przekonat sie o tym sam Compaq wchtoniety
niedtugo potem (w 2001r) przez Hewlett-Packard.

Dwoch Stevow (Jobs,Woz)

Zaczynali w garazu i konsekwentnie trzymali sie witasnej koncepcji rozwojowej

W 1976 roku dwdch Steve’dw — Wozniak (Woz, Wizard of Woz) i Jobs — oraz Ronald
Wayne (pracowat tylko przez krotki okres w Apple) w garazu wyprodukowali swoj
pierwszy komputer Apple I. Poniewaz zatrudniajagca Woza firma Hewlett Packard nie
zainteresowata sie maszyna, na ktoérej mozna byto uruchamia¢ BASIC, zatozyli 3
stycznia 1977 roku firme Apple. W ciqgu roku sprzedali 200 egzemplarzy i rozpoczeli
wytwarzanie Apple II. Wtedy na rynku mikrokomputerow krolowata firma Commodore
(4 milionow uzytkownikéw w 1984 r.). Woz zademonstrowat jej prototyp Apple II , lecz
firma nie wykazata zadnego zainteresowania (!). Na sukces poczatkowy firmy Apple
zapracowali obaj — inzynieryjne umiejetnosci Wozniaka i marketingowe zdolnosci Jobsa
(ktory juz miat pewne doswiadczenie komputerowe z firmy Atari). Nie mozna pominac¢
Mike'a Markkula, ktéry na poczatku zainwestowat w firme prawie 100 tysiecy dolaréw.

W 1985 Jobs odszedt z Apple, zaktadajac nowg firme - NeXT, ktora zostata przejeta
przez Apple w 1996 roku, sprowadzajac Jobsa z powrotem do macierzystej firmy, ktéra
zresztg zaczeta podupadad finansowo. Jobs odmienit sytuacje dzieki wprowadzeniu na
rynek komputera iMac, a nastepnie odtwarzacza iPod i internetowego sklepu
muzycznego iTunes Store.

Los nie oszczedzat Woza. Jego zmyst wynalazcy nie koriczyt sie nigdy.W 1981 roku
rozbit sie pilotowany przez niego samolot. Po hospitalizacji wyciggnat z tego praktyczne
whioski i zabrat sie samodzielnie do projektowania automatycznego pilota. W Apple
ustgpit pole Jobsowi, stajac sie pracownikiem z niewielkim wynagrodzeniem. Byt raczej
indywidualistg (chciat robi¢ przede wszystkim to, co chcial sam) i praca w duzym
zespole hamowata jego tworcze pomysty. Coraz mniej pracujac w Apple, coraz bardziej
angazowat sie w dziatalno$¢ charytatywna - zatozyt w San Jose fundacje Electronic
Frontier Foundation, ufundowat takze muzeum Tech Museum of Innovation, wspierat
finansowo budowe sieci komputerowej dla szkdét. W roku 2001 zatozyt firme Wheel of
Zeus, ktorej zadaniem byta popularyzacja platformy satelitarnego pozycjonowania GPS.

Apple miat znaczne zastugi w tworzeniu podstaw komputeréw osobistych - to ta firma
wprowadzita w 1984 roku po raz pierwszy GUI (graphical user interface), uwalniajac
uzytkownikow od ubogiej komunikacji znakowej znanej z DOSa. Osiggniecie to byto w
1988 roku przedmiotem sporu z Microsoftem a proces trwalt az do 1997 roku i
zakonczyt sie niczym (zadna ze stron nie byta w stanie udowodni¢ racji).

Seymour CRAY

(1925-1996)
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Wynalazca ciggle poszukujacy lepszych rozwigzan technicznych i biznesowych -
przyktad “autorskiej” drogi innowacyjnej w przemysle komputerowym

Kariere zaczynat w 1950 roku jako inzynier w Engineering Research Associates (ERA),
gdzie pracowat nad komputerem ERA 1101 przeznaczonym dla rzadu amerykanskiego a
potem nad innymi modelami. W 1957 roku wraz z kilkoma kolegami z ERY zatozyt firme
CDC (Control Data Corporation) i tam byl wiodacym konstruktorem kilku woéwczas
najwiekszych pod wzgledem mocy obliczeniowej komputerdw ogoélnego przeznaczenia
(np. chtodzonego freonem CDC 6600). Przedmiotem jego zainteresowania byty nie tylko
rozwigzania hardware’‘owe - opracowat np. zestaw instrukcji programowych, ktére
pézniej okreslano jako RISC. Byt uwazany za “geniusza do szybkich komputeréw”.
Wyprzedzat mozliwosci przemystu komputerowego - to on skonstruowat pierwszy
superkomputer wielowatkowy i wieloprocesorowy CDC8600, ktdérego nie udato sie
dokonczy¢ z powodu zbyt duzych naktadéw. Do jego osiagnie¢ nalezy Cray T3E-1200E,
ktory jako pierwszy osiggnat moc obliczeniowag 1 teraflop/sek.

By¢ moze dlatego zatozyt w 1972 roku firme Cray Research, Inc. (w latach 1989-1995
Cray Computer Corp.), w ktorej w 1976 roku wyprodukowat superkomputer Cray-1.
Piastowat tam prawie wszystkie mozliwe stanowiska kierownicze (dyrektora
wykonawczego CEO i prezesa). W 1981 roku zrezygnowat ze wszystkich stanowisk i
poswiecit sie pracy nad superkomputerem Cray-2 (o 10ciokrotnie wiekszej szybkosci niz
jego poprzednik) i nowymi technologiami (gallium arsenic technology). Skonstruowat
jeszcze Craya-3, jednakze z powodu trudnosci technologicznych, opdznien i braku
sukcesoéw komercyjnych opuscit firme.

Wptyw to miata zapewne chwila, kiedy uswiadomit sobie potencjat mikroprocesoréw i ich
niski koszt w stosunku do procesorow projektowanych indywidualnie. O wartosci
mikroprocesoréw przekonat sie juz wczesniej, kiedy uzywat komputeréw Apple do
symulowania superkomputera Cray-3. W celu wykorzystania tej technologii zatozyt
nastepng firme autorskg SRC Computers, Niestety nie zdazyt zrealizowac¢ nastepnego
pomystu, gdyz zmart w wieku 71 lat w wyniku obrazen odniesionych w wypadku
samochodowym w 1996 r w Colorado Springs.

Edgar Frank Codd

(1923-2003)
Tworca teorii relacyjnych baz danych z niespelnionymi nadziejami

Tak jak S.Cray byt pionierem w konstruowaniu superkomputeréow, to zastugg E.F.Codda
byto stworzenie teoretycznych podstaw relacyjnych baz danych, ktére staty sie sitg
napedowg obecnego duzego biznesu (kilkunastu miliardowego-liczac w dolarach),
skoncentrowanego na danych. Ale nie przyszto mu tatwo. Jego teorie na przetomie lat
60/70 tych za bardzo wyprzedzaty éwczesng technologie, kiedy krélowaty sieciowe (np.
typu DBTG Codasyl) i hierarchiczne bazy danych (np. IMS firmy IBM). A przeciez nie
proponowat rzeczy bardzo ztozonych, lecz raczej proste tablice sktadajgce sie z wierszy
i  kolumn, ktére obudowat pewng notacjg oraz regutami tzw.normalizacji
przeciwdziatajacej dublowaniu danych. . Zastugq jego jest to, ze uznat iz w obstudze
zapytan lepiej stosowac relacje oparte na wartosci danych, niz popularne woéwczas
“tancuchowanie” danych poprzez pointery wbudowane w rekordy. Po prostu nie
uwierzono w tak proste rozwigzanie. Stworzenie pojemnych pamieci operacyjnych i
dyskowych umozliwito efektywna realizacje tej technologii.

Studiowat matematyke i chemie na uniwersytecie w Oksfordzie. W czasie II wojny

file:///E:/Zawodowe/_a publ moje/ Zarys-historii-progr-1972/ _wer...

2011-03-03 09:19



Zarys Historii Programowania Komputeréw

1082118

Swiatowej stuzyt jako pilot w sitach powietrznych Wielkiej Brytanii. Po wojnie przenidst
sie do USA. Pracowat na poczatku jako programista w IBM. Na uniwersytecie stanu
Michigan w Ann Arbor jako stypendysta IBMu uzyskat tytut doktora “computer-science”,
a nastepnie zamieszkat , w Kalifornii, gdzie ponownie podjat prace dla IBM.

W 1970 wydat prace "A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks", w
ktérej przedstawit relacyjny model zarzadzania bazami danych. Pracodawca jego - IBM
- nie przyjat z entuzjazmem jego pracy i nie kwapit sie z jej praktycznym
wykorzystaniem, kierujgc sie prawdopodobnie interesem dotychczasowej sztandarowej
bazy danych IMS. IBM nawet odsungt Codda od prac nad Systemem R i nie wykorzystat
jego relacyjnego jezyka Alpha, lecz opracowywat jezyk Sequel. Codd uwazat ten jezyk
za niezgodny ze swojq teorig, co w efekcie zaowocowato odejsciem z IBM i zatozeniem
(wspdlnie z Chrisem Date) firmy consultingowej. W latach 90-tych z powodu
pogorszenia stanu zdrowia przestaje pracowac.

Teoria relacyjnych baz danych czekata prawie 10 lat na komercyjna realizacje. W 1979
roku Larry Ellison - zatozyciel firmy Relational Software (przemianowanej 6 lat pdzniej
na ORACLE) na bazie teorii Codda -stworzyt Larry Ellison ( wraz z Bobem Minerem i
Edem Oatesem) pierwsza komercyjng relacyjng baze ORACLE. IBM pracowat nad
eksperymentalnym Systemem R i jezykiem Sequel, a dopiero w 1983 roku ogtosit
opracowanie DB/2. Jednym z gtéwnych osrodkow badawczych nad relacyjnymi bazami
danych byt Uniwersytet Berkeley (Ingres i jezyk Quel) i to jego naukowcy utworzyli
firme Relational Technology, promujacg Ingres. Quel sie nie przyjat (cho¢ byt bardziej
strukturalny), a Sequel (Structure English Query Language) z praktycznych wzgledéw
zostat przemianowany na prostszg nazwe SQL.

Codd ma tez powazne zastugi w innej dziedzinie bazodanowej, dotyczacej hurtowni
danych, a wiec technologii wielowymiarowych danych To on w 1993 roku ukut termin
OLAP (online analytical processing) i sformutowat dwanascie regut tej technologii.

Jednakze za tworce koncepcji hurtowni danych uwazany jest Bill Inmon, w latach
90-tych tworca firm Prism Solutions i Pine Cone Systems tworzacych software do
administrowania danymi w s$rodowisku hurtowni danych. Sformutowat on takie cechy
hurtowni danych jak zorientowanie na podmioty (np. produkty, klienci) uwzglednienie
wymiaru czasu, nieulotnos$¢ i integralno$¢ danych, ukierunkowanie uzytkownika
koncowego na wspomaganie decyzji nie za$ na obstuge transakcyjng. Przy okazji warto
doda¢, ze podstawy teorii wielowymiarowych baz zapoczatkowali w 1972 r Jay Wurtz i
Rick Karrash, wowczas studenci Sloan Management School, a potem twoércy pakietu
Express, pierwszego produktu pracujgcego tak naprawde na technologii olapowej (cho¢
ten termin jeszcze wodwczas nie istniat). Wprowadzenie OLAPu zmodernizowato
relacyjne bazy danych o schematy gwiazdy (star) i $niezynki (snowflake), stuzace do
tworzenia tzw. kostek wielowymiarowych.

Linus Benedict Torvalds (ur. 1969)

Bezinteresowny tworca - wystarczy chcie¢ i méc - czyli o narodzinach linuxa.

Juz od wczesnych lat miat “sktonnosci” do komputeréw. Najpierw byt to dziadkowy
Commodore Vic 20, a w wieku 18 lat kupuje za oszczednosci 32-bitowy Sinclair QL z
procesorem Motorola 68008, 7MHz, 128KB pamieci. Che¢ doskonalenia systemu
operacyjnego w Sinclairze nie mogta zosta¢ zrealizowana, bo ten byt wbudowany w
ROM. W 1988 roku wstepuje na Uniwersytet Helsinski i tutaj w 1990 roku uczy sie
jezyka C, w ktorym wkrétce rozpoczyna pisa¢ swoj system operacyjny wzorowany na
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Unixie i MINIXie ( maty klon UNIXA opracowany przez Andrew Tanenbauma w Holandii
do nauki studentéw). Do DOSu Linus zrazit sie wystarczajaco po zakupie komputera
osobistego typu IBM.

Tworzy w swoim wolnym czasie przy uzyciu wlasnego sprzetu i nawet robi sobie
przerwe w studiach aby skoncentrowac sie na zadaniu. Juz w 1991 roku ukazuje sie
jadro systemu. Torvalds poczatkowo nazwat system Freax (Free uniX) ale za sugestig
przyjaciela Ari Lemmke nazwa zostata zmieniona na Linux (LINUs uniX ).

Linux szybko zyskiwat popularnos¢. W 1997 roku uzywany byt juz na ponad 3 milionach
komputeréw, a dwa lata pozniej byto ich juz 7 ml. W tymze roku Linus Torvals - po 10
latach pobytu na Uniwersytecie w Helsinkach jako student i wyktadowca - zdecydowat
sie na wyjazd wraz z rodzing do doliny krzemowej. W Santa Clara w firmie Trameta
pracowat za przecietng ptace programisty przy interfejsie pomiedzy systemami
operacyjnymi (ale nie Linuxem) i mikroprocesorami tej firmy. Porozumienie z
pracodawcg gwarantowato mu mozliwo$¢ zajmowania sie tez Linuxem w celach nie
zwigzanych z firmg. Pewnym impulsem do wyjazdu byta konieczno$¢ zarobkowania dla
utrzymywania rodziny.

Praca Torvaldsa uzyskata przychylnos¢ nie tylko ze strony szerokiej szerzy
wspotpracujacych wolontariuszy programistow, lecz tez niektdrych ludzi biznesu, jak
np. Paula Allena wspétzatozyciela Microsoftu, ktéry udzielit mu wsparcia finansowego.
Sam napisat decydujace 2% kodu jadra, co jest zrozumiate, gdyz catos¢ jest ogromna -
wynosi ok.80MB, nie liczac wielu programéw (takich jak GCC, edytor vi, XWindow
System i KDE) opracowywanych poza scistym projektem Linuxa, lecz koordynowanych
wspolnie.

Jego sytuacja finansowa radykalnie polepszyta sie w 1999 roku - zostat milionerem -
kiedy firmy Red Hat i VA Linux ( VA Software) , budujacy linie Linuxa dla duzych
przedsiebiorstw w dowdd zastug podarowaty mu akcje o déwczesnej wartosci 20 ml
dolaréw.

Obecnie Torvalds pracuje na petnym etacie w OSDL (Open Source Development Lab),
zatozonym w 2000r i finansowanym przez konsorcjum firm komputerowych (m.in. IBM
rocznie wyktada ok. 2 miliardy dolaréw) oraz takie firmy software’owe jak Oracle, Intel,
Netscape i Corel. Jest to oznaka, ze Linux zostat doceniony jako system innowacyjny i
nalezy go rozwing¢ do obstugi duzych firm, co przektada sie m.in. na mozliwosci
zarzadzania bardzo obcigzonymi serwerami ( Linux moze pochwali¢ sie sukcesem w
postaci serweréw webowych Apache) . W ramach OSDL Torwalds podejmuje decyzje
koncowe odnosnie zgtaszanych modyfikacji i uzupetnien, delegujgc pewne uprawnienia
takim wspotpracownikom jak Alan Cox, Andrew Morton i Marcelo Tosatti Do niego
nalezy marka Linux, aczkolwiek samo oprogramowanie jest licencjonowane jako
otwarte (GPL), co nie zabrania sprzedawania go dla zysku.

Linus T. wyznawat zasade wolnego kodu zrédtowego, nie obwarowanego patentami i
licencjami oraz dostepnego do modyfikacji. Juz wczesng wersje udostepnit na serwerze
FTP w katalogu Linux). Na zarzut przedstawiciela Microsoftu Craiga Mundiego, ze
“open-source” niszczy wtasnos¢ intelektualng , odpowiedziat nastepujaco:

"Zastanawiam sie, czy Mundie styszat kiedykolwiek o Izaaku Newtonie. Jest on stawny
nie tylko ze wzgledu na utworzenie podstaw mechaniki (i poczatki teorii grawitacji, o
czym pamieta wiekszos¢ ludzi, tacznie z historig o jabtku), ale réwniez z powodu
stwierdzenia: ' Jedli bytem w stanie spojrzec¢ dalej, to tylko dlatego, ze statem na
ramionach olbrzymow’.
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Jestem sktonny stucha¢ raczej Newtona niz Mundiego. Cho¢ umart prawie trzysta lat
temu, mniej zasmradza pokéj."

Linus Torvalds jest jeszcze prawie mtodym cztowiekiem, ale uhonorowany zostat juz
wieloma wyrdéznieniami:

e w 1996 roku asteroida 9793 zostata nazwana jego imieniem

w 1998 roku otrzymuje nagrode EFF Pioneer

w 1999 roku uzyskuje doktorat honorowy Uniwersytetu w Sztokholmie (warto
doda¢, ze pochodzi ze szwedzkojezycznej rodziny finskiej), a w roku nastepnym
Uniwersytetu w Helsinkach

w 2004 roku uplasowat sie na 16 miejscu na liscie 100 najstynniejszych Findw
wszechczaséw

w 2006 roku Time Magazine nazwat go jednym z najbardziej znaczacych
(revolutionary) bohateréw 60-lecia.

Wiliam (Bill) H.Gates (ur. w 1955 r)

Najwiekszy biznesmen i filantrop - czlowiek ktéremu sie powiodto

Mozna powiedzie¢, ze o ile Linus Torvalds pisat Linux dla przyjemnosci (powiedziat: “I
did it all just for fun"), to Bill Gates dziatat przede wszystkim dla biznesu.

Przez kilkanascie lat byt najbogatszym cztowiekiem w Swiecie. Warto$¢ jego majatku
wahata sie w zaleznosci od notowan gietdowych Microsoftu (posiada kilkanascie procent
akcji) od 43 do ponad 59 miliardéw dolaréw.. Ostatnio na 1szym miejscu zostat
zastgpiony przez meksykanskiego biznesmena Carlosa Slima. (ponad 65 mid), ,
posiadacza 1/3 udziatdbw w spdtce telekomunikacyjnej America Movil (to czotowy
operator sieci komorkowej w Ameryce tacinskiej)..Byt zatozycielem Microsoftu, od
poczatku jej szefem, a potem prezesem Rady Nadzorczej i Gtownym Architektem
Oprogramowania. Jego firma ma 50 miliarddw rocznego dochodu i zatrudnienia 78
tysiecy os6b w 105 krajach.

W 1973 roku rozpoczat studia w Harvardzie, ktore przerwat 2 lata pdzniej,
rozpoczynajac partnerski biznes Micro-Soft z kolegg ze studiéw Paulem Allenem. Juz
wczesniej zresztg obaj zatozyli firme Traf-O-Data, do obliczen dla potrzeb zarzadzania
ruchem drogowym, wykorzystujgc interpreter Basica, ktory opracowywali jeszcze
podczas studiéw na komputer Altair dla firmy MITS. Interpreter Basica byt pierwszym
masowym produktem dostarczanym w ciggu nastepnych paru lat dla prawie wszystkich
mikrokomputeréw amerykanskich i japonskich. Los sprzyjat Gatesowi. Niedtugo potem
IBM ogtosit planowang premiere PC i pilnie potrzebowat dla niego systemu
operacyjnego. Microsoft podjat sie realizacji zadania, wykupujac od firmy Seattle
Computer Products prawa do QDOSa ( Quick'n'Dirty Operating System ) i zatrudnit jego
autora Tima Pattersona. QDOS zostat udoskonalony i jako MS-DOS przekazany firmie
IBM do testowania. W lutym 1981 system zostat uruchomiony na prototypie IBM PC i w
listopadzie ostatecznie zaakceptowany jako podstawowy system operacyjny dla nowych
komputerdw .

W nastepnych latach czotowg role w biznesie komputerowym zaczety odgrywac serwery.
I tutaj Microsoft znalazt rozwigzanie. W 1988 r. zatrudnit Dave'a Cutlera, ktéry
opracowywat systemy operacyjne VAX/VMS i RSX-11M dla Digitala, a w Cutler zajat sie
32-bitowym Windows NT. Innym produktem napedowym stat sie pakiet biurowy MS
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Office i nastepne wersje systemu Windows. Firma jest tez producentem encyklopedii
Encarta, symulatora lotu MS Flight Simulator, a nawet klawiatur czy myszek
komputerowych oraz konsoli do gier (Xbox). Tyle w skrécie o dziatalnosci Microsoftu i
tylko tyle, ile potrzeba byto aby zilustrowac mechanizmy napedowe firmy.

A teraz o drugiej stronie medalu, czyli dziatalnosci charytatywnej panstwa Melindy i
Billa Gateséw. Od czerwca 2008 roku Bill chce poswieci¢ sie catkowicie pracy w Bill &
Melinda Gates Foundation nad poprawg stanu zdrowia i edukacji w Swiecie. Fundacja ta
zostata przez matzenstwo Gateséw zatozona w styczniu 2005 roku z wktadem prawie 29
miliardéw dolaréw, a wiec wielokrotnie wiekszym niz zaangazowanie dotychczasowego
najwiekszego amerykanskiego filantropa Johna D. Rockefellera .

Wreszcie wspomnimy o stynnych wpadkach Billa: "640 kilobajtéw pamieci powinno
wystarczy¢ kazdemu" (wypowiedziane w 1981 roku) oraz pdzniej o Javie "Ktokolwiek
mysli, ze maty, sktadajacy sie z 9000 linii program, ktéry na dodatek jest rozprowadzany
za darmo i moze byc¢ sklonowany przez kazdego, zmieni cokolwiek, co robimy w
Microsofcie, musi mie¢ pomieszane w glowie". Wizjonerem dobrym wiec nie bylt, ale
wszystko za co sie brat w zyciu konczyt sukcesem.

Podsumowanie opowiesci o gigantach informatyki moze byc¢ kroétkie:

e Herman Hollerith - symbol nadchodzacej epoki nowoczesnych maszyn liczacych
e Konrad Zuse - wynalazca "izolowany" na obszarze Niemiec

¢ John von Neumann - $wiatowy uczony

e Alan Turing - wybitny matematyk i teoretyk informatyki

e Mauchly - naukowiec i biznesman

e Seymour Cray - nieustanny wynalazca (az do smierci)

e Linus Torvalds - bezinteresowny wynalazca

e Wiliam Gates - $wiatowy biznesman

Jak trudno by¢ prorokiem we wilasnym domu (czytaj: wilasnym biznesie) s$wiadczg
przepowiednie w latach 60-tych ub. stulecia: 5-6 komputerdéw zaspokoi swiat, a 640 KB
pamieci jest wystarcajace dla kazdego. A wiec zamiast strzatu w dziesiatke, byly to
trafienia typu kulg w ptot.

Wreszcie na koniec moje wiasne refleksje:

e Tam gdzie sq duze pienigdze czasem pozostaje troche serca (watek filantropijny
Woz, Gates)

e Trudno do konca pozostac¢ na piedestale, nawet jak sie stworzyto wszystko od
poczatku (przypadek Kena Olsena w firmie DEC-Digital), gdyz interes pozostaje
interesem.

e Czasem bezinteresownosc staje sie "opfacalna" (przypadek Linusa Torvaldsa)
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DODATEK 3

KROTKA HISTORIA PRZEMYSLU KOMPUTEROWEGO

Krétka historia przemystu komputerowego - Narodziny i upadki

Opowiadam o przemysle komputerowym jako Swiadek naoczny, gdyz towarzysze
informatyce od ponad 50 lat, najpierw jako student "computer science” a potem jako
analityk i programista, a w koncu jako tzw. "knowledge worker". Wiele przemian w tej
dziedzinie miato bezposredni wplyw na to co robitem i w czym bratem udziat. W
minionych latach nie wszystko byto proste. Komputery i jezyki programowania oraz bazy
danych zmieniaty sie tak czesto, ze — nawet doszkalajgc sie bez przerwy - trudno byto
nadazyé z wiedzg i umiejetnosciami. Obecne zmiany w pordéwnaniu z tamtymi sg
doprawdy niewielkie. Wtedy co pare lat zmieniaty sie catkowicie generacje maszyn.
Trzeba byfo zaczynaé ciggle prawie od zera. Szczegdlnie dotyczy to programistow
uzywajacych jezykéw maszynowych niskiego poziomu (assemblera lub symbolicznych),
oraz personelu obstugi komputerow (ze wzgledu na nowe systemy operacyjne). Z
perspektywy lat tego nie widac. To, co byto, mozna teraz odczytywac jako ciekawostki
lub relikty przesztfosci. Firmy komputerowe - tak jak i ludzie - nie byly oszczedzane.
Rodzity sie i znikaly, przewaznie bez rozgtosu. Czasem ich losy mozna $ledzi¢ jak akcje w
powiesci kryminalnej. Do "ztoSliwosci" historii zaliczy¢ mozna prawie catkowite
przemilczanie dtugiej -bo liczgcej prawie 100 lat- epoki maszyn liczaco-analitycznych
(opartych na technologii kart dziurkowanych), na barkach ktérych z powodzeniem
realizowano powszechnie masowe przetwarzanie danych, poczawszy od gospodarki
materiatowej skoriczywszy na spisach powszechnych a nawet obstudze wyboréw
prezydenckich.

Jednym z typowych zjawisk w przemysle komputerowym byto zanikanie firm (marek)
lub dziatéw komputerowych w firmach pionierskich, ktére najbardziej przyczynity sie do
rozwoju przemystu komputerowego. Chodzi o tak znane firmy jak Remington-
Sperry-Rand, Control Data Corporation, Digital Equipment Corporation (pomijajac
takich pomniejszych producentéw jak Ferranti, General Electric, Honeywell-Bull, ICL,
RCA, Burroughs) . Kto wie jak wygladataby dzisiaj informatyka, gdyby potencjat i
pomysty twdrcze tkwigce w tych firmach zostaty spozytkowane? A moze mozna
zaryzykowacd twierdzenie, ze "lepsze jest wypierane przez gorsze (czytaj tansze)" albo
ze firmy tozace (zbyt) duzo na prace badawczo-rozwojowe uwierzyty w twierdzenie, ze
"lepsze wypiera gorsze" ?

Uchowata sie najpotezniejsza firma - IBM - ktora kiedy$ styneta z produkgcji
wspomnianych juz analitycznych maszyn liczacych (a na poczatku XX w. jako
Corporation Computing Tabulating Record produkowata wagi przemystowe, krajalnice do
sera i wedlin oraz maszyny rejestracyjne), a potem utrwalony zostat jej wizerunek jako
producenta superkomputerow i duzych komputerdéw (mainframes serii 360, 370, 390).
Firma ta znana jest tez z tego, ze w 1955 r wyprodukowata 5MB dysk i w 1980 r
wypuscita na rynek pierwsze komputery osobiste. O wielkosci firmy IBM $wiadczy nie
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tylko kapitat (ponad 300 zwigzkdéw kapitatowych i 20000 spoétek, dochody z bardzo
duzej liczby patentéw), ale i stan zatrudnienia (kiedy$ ponad pdét miliona oséb, a w
2000r ponad 300 000 osob).

Na etapie wczesnego rozwoju przemystu komputerowego, kiedy raz po raz dokonywano
kolejnych wynalazkéw (pamieci ferrytowe, tranzystory, uktady scalone, tasmy
magnetyczne, dyski itp.) prym wiodly firmy posiadajgce kapitat, poczatkowo powigzane
z osrodkami badawczymi na uczelniach, a potem same tozace na prace rozwojowe (np.
IBM rocznie wydawat 5-6 mld dolaréw). Wszystko byto woéwczas w powijakach: brak
wydajnych systemoéw operacyjnych, oprogramowania narzedziowego i odpowiednich
jezykédw programowania. Nie byto wowczas jeszcze standardéw miedzynarodowych.
Kazda seria komputerow "zyta w swoim wilasnym Swiecie", notabene bardzo
skomplikowanym, skoro sprytne "podsuniecie" (prawdopodobnie) krajom
socjalistycznym serii IBM/360 do skopiowania na posta¢ tzw. maszyn jednolitego
systemu RIAD, zajeto im tyle lat, ze popadty w opdznienie technologiczne nie do
odrobienia, gdyz $wiat zachodni poszedt w tym czasie do przodu z nowszg technologig.

W tej czesci publikacji piszemy gtéwnie o firmach. Nie wolno jednak zapomnie¢, ze
podwaliny konstrukcyjne komputeréw stworzone zostaty w czasie i po II wojnie
Swiatowej gtéwnie na uczelniach amerykanskich oraz angielskich. Mamy tutaj na mysili
raporty o architekturze komputeréw autorstwa von Neumanna w Princeton (komputer
sktada sie z pamieci, jednostki centralnej, urzadzen wejscia-wyjscia, program i dane
przechowywane w pamieci komputera - a nie wczytywane kazdorazowo), praktyczne
osiggniecia Eckerta i Mauchly’ego w Pensylwanii (komputer ENIAC) oraz Howarda
Aikena w Harvardzie. Dorobek ten wchtaniany byt potem przez przemyst, czesto wraz z
ludzmi (np. przejscie Eckerta i Mauchly’ego do Remington Rand daty poczatek dziatowi
komputeréw komercyjnych UNIVAC w tej firmie). W W.Brytanii powazny wktad wniesli
m.i. Maurice Wilkes i Alan Turing. Nie mozna zapomnie¢ o zastugach Konrada Zuse'go w
Niemczech, ale jego wptyw na swiatowy przemyst komputerowy byt niewielki, gdyz
pracowat samotnie w Niemczech.

Pierwsze komputery do przetwarzania danych

Zastosowanie komputeréow do zarzadzania nie byto oczywiste na poczatku przemystu
komputerowego. Komputery stuzyty gtdéwnie do obliczen naukowych na uczelniach lub w
wojsku. Opiszemy ponizej jak doszto do wyprodukowania pierwszych komputeréow do
tego celu.

Firmy komputerowe przewaznie zaktadane byty przez prezne utalentowane jednostki,
ale casus firmy Lyons $wiadczy o tym, Ze na wczesnym etapie przemystu
komputerowego réwniez w ramach kazdej wiekszej firmy - niezaleznie od jej branzy -
majac wsparcie naukowe konsultantéw mozna byto rozpocza¢ produkcje komputerow.
Decydujace znaczenie w tym przypadku miata madros¢ kierownictwa firmy, w
szczegolnosci wyczucie nadchodzgcego postepu technicznego i biznesowego. Do
produkcji na poczatku nie potrzeba byto znacznego kapitatu, a wtasne prace badawcze
zastepowane byty przez konsultacje naukowcdéw posiadajgcych dorobek w tej dziedzinie.

W 1951 roku brytyjska firma gastronomiczna J. Lyons and Co. "zbudowata" dla
wtasnych potrzeb duzy jak na owe czasy komputer LEO (Lyons Electronic Office) -
pierwszy europejski komputer do przetwarzania danych. Obstugiwat kilkaset restauracji,
piekarn i kawiarn w zakresie ewidencji sprzedazy, badania popytu (majgce na celu
zmniejszenie zapaséw magazynowych), obliczania ptac itp. Maszyne oparto o
rozwigzania konstrukcyjne komputera EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic
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Calculator), zbudowanego pod kierownictwem Maurice Wilkesa w Cambridge w Anglii
oparciu o idee von Neumanna. Komputer wybudowano kosztem ok.75 tys. funtéw w
oparciu o konsultacje naukowcow z tej uczelni. Gtéwnym konstruktorem komputera byt
Dr. John Pinkerton. Zastuga firmy byto to, ze pierwsza dostrzegta mozliwo$¢ uzycia
komputeréw do zadan administracyjno-biznesowych, gdyz wszystkie dotychczasowe ich
zastosowania dotyczyly obliczen naukowych. Firma ta byta réwniez prekursorem
outsourcingu, gdyz LEO wykonywat obliczanie ptac réwniez dla innych firm (m.i. FORDa
UK).

Zapotrzebowanie na te komputery byto tak duze, ze Lyons utworzyt firme LEO
Computers Ltd., ktéra rozpoczeta seryjna produkcje komputeréw. Komputery LEO III
pracowaty az do roku 1981 (m.i w British Telecom). Komputery LEO dopasowane byty
do potrzeb tzw. przetwarzania danych m.i. dzieki temu, ze posiadaty rozbudowany
system wejscia-wyjscia (perforowane tasmy i karty, drukarka wierszowa, réwnoczesna
obstuga wielu buforéw wejscia-wyjscia). Pdzniejsze wersje tego komputera miaty
zaawansowany system operacyjny Master, obstugujacy rownoczesnie do 16 programoéw.
Firma LEO Computers przechodzita rézne koleje losu i w koncu jako English Electric
LEO Computers Ltd wigczona zostata do ICT {International Computers and Tabulators}.

Skoro piszemy o pierwszym europejskim komputerze do przetwarzania danych
administracyjno-biznesowych, warto opisa¢ to w jaki sposéb w tym samym czasie
powstat podobny pierwszy amerykanski komputer.

Pionierem komputeréow do przetwarzania danych biznesowych byta firma Remington
Rand, znana z produkcji maszyn do pisania, urzadzen magazynowych oraz maszyn do
szycia i elektrycznych maszynek do golenia. Na potwierdzenie tego, przytoczymy mato
znany fakt, ze juz w 1949 roku wyprodukowata ona pierwszy w Swiecie komputer
biznesowy komputer 409, notabene sprzedany potem do Japonii gdzie byt w ogdle
pierwszym zainstalowanym komputerem. Komputer ten byt wytwarzany jeszcze potem
jako Univac 60/120, ale firma miata wieksze ambicje, gdyz w 1950 roku przejeta chyba
najbardziej wowczas naukowo i doswiadczalnie zaawansowang firme EMCC (Eckert-
Mauchly Computer Corporation), zatozong przez tworcow pierwszej elektronicznej
maszyny liczacej ENIAC w latach 1943-1946 r. na uniwersytecie w Pensylwanii. To
wiasnie naukowcy Eckert i Mauchly byli w Remington R. konstruktorami pierwszego
amerykanskiego komercyjnego komputera UNIVAC (UNIVersal Automatic Computer),
zamowionego w 1948 roku w EMCC przez amerykanskie Biuro Spisu Ludnosci. Pierwsze
dwa egzemplarze tego komputera pracowaty dla tego biura. Na pigtym z nich,
zbudowanym dla Komisji Energii Atomowej, z powodzeniem przewidziano (na podstawie
1% prébki) zwyciestwo Eisenhowera w wyborach prezydenckich. Warto w tym miejscu
odnotowac¢ dalsze losy firmy Remington Rand. W 1955 r potaczyta sie ze Sperry (w
1965 r: pierwszy wieloprocesorowy komputer 1108), tworzac Sperry Rand, a 30 lat
pézniej z potaczenia tejze firmy z zastuzong firmg komputerowg Burroughs (1961r:
B5000 - pierwszy komputer dwuprocesorowy z wirtualng pamiecig, 1959r: pierwszy
czytnik pisma MICR) powstat Unisys.

Przyktady komputeréw LEO i Univac $wiadczg o tym, ze juz stosunkowo wczesnie dla
znaleziony zostat szeroki zakres zastosowan, wykraczajacy poza obliczenia naukowe.

Komputery te miaty jeszcze taka zastuge historyczna, ze zapoczatkowaty koniec epoki
maszyn analitycznych (tabulatoréw, sorteréw, dziurkarek, sprawdzarek), dominujacych
w dziedzinie przetwarzania danych administracyjno-ekonomicznych

Btedy w strategiach rozwojowych
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Nawet duze pienigdze na prace rozwojowe nie oznaczaty, ze firmy nie popetniaty
btedéw w strategii rozwojowej.

Najwieksza firma w dziedzinie "wszelakich" maszyn liczacych - IBM - od poczatku byta
blisko naukowcdw i komputerdow.

Juz w latach 40-tych finansowata projekty w Harvard University dr Howarda Aikena,

ktéry zafascynowany XIX- wiecznymi ideami Ch.Babbage'a, zbudowat serie komputerow
MARK opatrzong przydomkiem Harvard. MARK I byt przekaznikowy, ale MARK IV juz
catkowicie elektroniczny, wyposazony w ferrytowg pamie¢ operacyjng i w beben
magnetyczny .

W latach 50-tych IBM docenit walory Johna Backusa - absolwenta matematyki w
Columbia University, ktéry w 1957 r opracowat pierwszy jezyk wysokiego poziomu
FORTRAN, a w 1959 roku wymyslit wspdlnie z Naurem notacje BNF (Backus Naur Form)
do opisu sktadni jezykow tej klasy.

Natomiast w latach 70-tych IBM zwlekat dtugo z wykorzystaniem rewelacyjnej (a chyba
nawet genialnej jak na owe czasy) pracy "A Relational Model of Data for Large Shared
Data Banks", swojego pracownika Edgara Franka Codda, w ktérej ten przedstawit model
relacyjnej bazy danych. Skorzystat na tym Larry Ellison - twdrca firmy ORACLE - ktory
szybciej implementowat idee Codda (w 1979 r powstata 1sza komercyjna relacyjna baza
ORACLE, a dopiero 5 lat pdzniej IBMowska baza DB2).

Nie byto to jedynie przeoczenie IBMu. Na przetomie lat 70 i 80-tych w laboratoriach
IBMu nad technologig RISC i architektura klient/serwer pracowat Joel Birnbaum. Firma
jednak- zaangazowana zbytnio w technologie mainframe'édw - zrezygnowata ze
wspotpracy z Birnbaumem, twierdzac, ze srodowisko otwarte to zabawa dla studentow.

Btedy takie popetniat nie tylko IBM. W 1976 r. kierownictwo Hewlett Packard nie
docenito pomystu swego pracownika Steve'a Wozniaka, ktéry skonstruowat prototyp
komputera osobistego i zaoferowat projekt pracodawcy. Niedtugo potem Wozniak wraz
ze Steve'em Jobsem zatozyli wlasng firme -Apple Computer. Btad swoj HP niejako
naprawit kilka lat pézniej - namdwiony przez odrzuconego w IBM twodrcy technologii
RISC Joela Birnbauma - inwestujac 1 min USD w rozwdj tej technologii, dzieki czemu
stat sie czotowym producentem serwerow.

Rézne przykiady dobrej strategii

Inwestowanie w prace rozwojowe nie jest jednak konieczne. Firma Dell Computer nie
rozwija wiasnych technologii, a wiec nie tozy zbyt wiele na prace rozwojowo-badawcze.
Zatozyciel firmy - Michael Dell - zdecydowat sie na stosowanie uznanych standardéw i

kupowanie rozwigzan innych producentéw. Zastosowano jeszcze inne podejscie, ktore
obniza ceny - dostarczano sprzet bezposrednio do uzytkownikéw - a wiec pominieto
marze posrednikéw. A efekt ? W 1997 roku firma sprzedata swéj 10 milionowy
komputer, a w 2000 roku zajeta 1sze miejsce w $wiecie jako dostawca stacji roboczych.
Kiedy innych dotykato bankructwo, firma pieta sie w gére. Dynamika wzrostu zostata
zahamowana w ostatnich latach, kiedy firma zaczeta mie¢ problemy z serwisowaniem
klientéw (m.i. przyczynity sie do tego stynne kiopoty z bateriami Sony do notebookdéw)
a firmy HP, Apple i Lenovo zintensyfikowaty dziatania na rynku.

Przyktadem dobrej strategii rozwoju wydaje sie by¢ powstata w 1982 firma SUN

Microsystems, ktéra umiata trafi¢ w trendy rozwojowe (architektura RISC, symetryczne
wieloprzetwarzanie, technologia Javy) i znalazta dla siebie miejsce - swojg nisze
rynkowa - produkujac komputery dziatajgce pod UNIXem (wlasny system operacyjny
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Solaris) w $rodowisku sieciowym (stacje Sparc). SUN umiat rowniez nawigzac alianse
partnerskie z czotowymi producentami oprogramowania bazodanowego ( Informix,
Ingres, Oracle, Sybase) poszerzajagc w ten sposéb potencjat zastosowan swoich
komputeréw. SUN produkowat sprzet oraz nie zrezygnowat z prac rozwojowych. Mozna
powiedzie¢, ze dzieki otwartosci na to co dzieje sie w $wiecie informatyki, SUNowi udato
sie to, na czym potknat sie Digital. Mozna wiec wyrazi¢ uznanie dla czworki zatozycieli
tej firmy (Scott McNealy, Vinod Khosla, Bill Joy, Andy Bechtolsheim). Juz na poczatku
dziatalnosci (1983) zdobyli niezbedny kapitat dla dziatalnosci firmy zawierajac z
Computervision umowe OEM na 40 miliondw dolaréw. Wtedy kapitat zdoby¢ byto
trudniej - teraz typowg drogq dla firmy w kategorii HighTech jest odniesienie pewnych
sukceséw rynkowych, potem debiut gietdowy, emisja duzej puli akcji gietdowych i
zwykle przejecie wiekszej firmy z dorobkiem.

Przyktadem  "autorskiej" (indywidualnej) drogi innowacyjnej w przemysle
komputerowym jest firma Cray Research zatozona w 1972 r i prowadzona do 1994 r
przez Seymoura Cray’a, ktory najpierw pracowat nad duzymi komputerami CDC w
Control Data (ktérej to firmy byt wspodtzatozycielem), a potem produkowat juz we
wtasnej firmie superkomputery Cray, piastujac tam prawie wszystkie mozliwe
stanowiska kierownicze. Kiedy uswiadomit sobie potencjat mikroprocesoréw zatozyt
nastepng firme autorskg SRC Computers, Niestety nie zdazyt wykorzystaé nowych
technologii, gdyz zmart w wieku 71 lat w wyniku obrazen odniesionych w wypadku
samochodowym w 1996 r w Colorado Springs.

O sukcesy w ostatnich 20 latach XX wieku byto trudno

Nawet giganci mieli wéwczas problemy. Na przyktad w latach 80-tych firmy japonskie
Fujitsu i Hitachi przypusécity ostry atak na IBM szybciej opracowujgc nowe produkty dla
serii 370. Na rynku minikomputeréw AS/400 walczyt z produktami Sun Microsystems i
Hewlett-Packard. Pogarszata sie sytuacja IBM na rynku PC, gdzie agresywny marketing
prowadzity m.in. Compaq i Dell. Po roku 1993, w ktérym ponidst powazne straty
finansowe, IBM poza zwolnieniami personelu wprowadzit powazne zmiany
konstrukcyjno-technologiczne np. zmiana uktadéw ECL na CMOS w mainframe’acch,
dzieki czemu ich cena spadta i staty sie one bardziej konkurencyjne.

Duze perypetie przezywata firma pionierska firma NCR (1957- NCR304 pierwszy
catkowicie tranzystorowy komputer do zastosowan w biznesie, 1968 - John L. Janning z
NCR wynalazt liquid crystal displays LCD, 1974 - pierwszy czytnik kodéw kreskowych),
ponadto jeden z najwiekszych producentéow bankomatdéw, dostawca software’u
bazodanowego Teradata). W 1991 r firma NCR zostata przejeta przez AT&T, aby w 1998
roku z powrotem pojawic sie jako niezalezna firma.

Rywalizacji nie wytrzymata firma Digital (DEC), od poczatku ktadaca nacisk na prace
rozwojowe, zarowno w konstrukcji komputeréw jak i oprogramowaniu, przyczyniajac sie
W znacznym stopniu do rozwoju systemoéw operacyjnych (w tym do Unixa - poza
wlasnym systemem OpenVMS) i takich urzadzen jak router, klastry komputerow oraz
protokot ethernetu. Powazne kiopoty zaczety sie w potowie lat 90-tych. Poniosta ona w
1994 roku straty siegajace 2 mld dolaréw, zas w roku nastepnym (zapewne dzieki
rozpoczeciu produkcji procesorow ALPHA) zdotata wygospodarowac zysk 122 ml. Mimo
tego jeszcze w tym roku Digital zwolnit 16000 osdb a nastepne jego dziatania sprawiaty
wrazenie “wyprzedazy” firmy (np. sprzedaz Oracle’owi dziatu RdB i Data Repository,
sprzedaz do CA systemu POLYCENTER do zarzadzania srodowiskiem sieciowym, potem
sprzedaz firmie BEA Systems produktéw ORB, MOM, ObjectBroker i DECmessageQ).
Przyczyng nawrotu strat mogta by¢ - niezaleznie od braku strategii rozwojowej firmy -
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ogdlnoswiatowa tendencja spadku optacalnosci produkcji komputerdéw osobistych, ktére
tez zaczat produkowac Digital. O trudnej sytuacji firmy $wiadczy fakt, ze w pazdzierniku
1997 r. Digital sprzedat firmie Intel swoj sztandarowy dziat procesoréw (produkujacy
m.i. Alphy). Finat nastgpit o pétnocy czasu nowojorskiego z 25 na 26 stycznia 1998 r.
kiedy to firma ta zostata przejeta za 9,6 mld dolaréw (wg pdzniejszej wyceny suma ta
ulegta zmniejszeniu o 1 miliard) przez Compaq Computer. W dniu 12 czerwca 1998 r.
na walnym zgromadzeniu akcjonariuszy nastagpito oficjalne potaczenie (a wtasciwie
przejecie) firmy Digital Equipment Corp. i Compaq Computer Corp.

Firma Compaq dokonata imponujacego skoku, gdyz zatozona zostata dopiero w 1982
roku przez dwodch bytych pracownikéw Texas Instruments, a potem stata sie drugg (po
IBM) lub trzecig (IBM, HP) najwiekszg firmg komputerowa na swiecie. Tak wiec mtoda
lecz ambitna i agresywna firma potkneta doswiadczonego pioniera przemystu
komputerowego. Warto doda¢, ze w 1997 roku Compaq przejat (za 3 mld dolaréw) inng
znaczacy firme TANDEM. We wrzesniu 2001 roku firma Compaq zostata przejeta przez
HP (za 20 mld dolaréw zaptaconych w akcjach), co doprowadzito do utworzenia firmy o
obrocie (87 mld USD) poréwnywalnym z IBM (88,4 mid w 2000r.)

Sukcesy firmy Dell i wchtoniecie fimy Digital przez agresywnego Compaga w 1998 roku
zamykaty jakby dotychczasowy - pionierski rzec mozna - model rozwoju firm
komputerowych. Rozwojem przemystu komputerowego zaczely rzadzi¢ twarde prawa
rynkowo-kapitatowe.

Kulisy zakladania firm komputerowych jakby miescity sie w amerykanskim modelu
“od czyscibuta do milionera”. Do zatozenia firm, ktore obracajg obecnie miliardami
dolaréw, kiedys$ wystarczato mie¢ inwencje, pomyst biznesowy oraz zainwestowac tysigc
- a czasem tylko kilkaset - dolaréw. Przyktadow nie brakuje.

e Firme HP zatozyli w garazu z kapitatem 538 USD w 1938 roku studenci David
Packard i William Hewlett. Gtdwnym zadaniem firmy poczatkowo byta produkcja
oscylatorow dzwieku dla Walta Disney’a. Obraca ona teraz miliardami dolarow i
zatrudnia ponad 100 tysiecy osdb.

e Réwniez w garazu zatozona zostata w 1976 roku firma Apple ( produkujaca
komputery Mackintosh) przez dwoch Steve’dw : Wozniaka i Jobsa.

e Podobnie wyglada sprawa z firmg Digital utworzong - przez Kena Olsena -w
starej przedzalni w 1957 roku z kapitatem 70 tysiecy dolaréw - 30 lat pdzniej
firma byta wyceniana na 14 mld dolaréw

e W 1977 roku Larry Elison wraz z Robertem Minerem zatozyl firme Oracle z
kapitatem zatozycielskim wynoszgcym zaledwie 1200 USD. W 2001 roku wartos¢
rynkowa firmy wynosita 86 mld dolaréw. Majatek Elisona oceniany byt w 2001
roku na 26 mld dolaréw

e Twoércy Microsoftu B.Gates i Paul Allen w 1974 roku kupili jeden z pierwszych
mikroprocesoréw 8008, a w 1975 roku zostali zatrudnieni przez firme MITS
(Micro Instrumentation and Telemetry Systems)ido opracowania interpretera
jezyka BASIC dla komputera Altair z procesorem 8080. W 1976 roku odeszli z tej
firmy i zajeli sie wkasnym biznesem, m.i. prowadzili prace nad systemem
operacyjnym MS DOS (ukazat sie w 1981 roku) dla IBM'owskiego prapeceta z
procesorem 8088. W 1983 roku rozpoczeli (m.i. pod wptywem interfejsu
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graficznego firmy Apple) linie systeméw operacyjnych Windows. W 2001 roku
wartos¢ rynkowa firmy Microsoft wynosita 369 mld dolaréw. W 2001 roku majatek
B.Gatesa oceniany byt na 54 mld dolaréw, a w 2002 r na 43 mld . Gates jest
najbogatszym cztowiekiem Ameryki, zas Paul Allen znajduje sie w 1szej pigtce.

e Firme Dell Computer z kapitatem ok.1 tys. dolaréw zatozyt w 1984 roku
eks-student (porzucit studia po 1 roku) Michael S. Dell. Dziatajac jako prezes i
dyrektor wykonawczy doprowadzit wartos$¢ rynkowg firmy do 50-60 mld dolaréw

e Firma Intel zostata zatozona w 1968 r.- przy bardzo niskim kapitale wtasnym -
przez grupe inzynierow (w tym ojca pierwszego uktadu scalonego Bob Noyce’a i
wspottwdrce tranzystora Williama Shockleya), ktérzy porzucili firmy Fairchild
Semiconductor i Bell

e Firma Compaq Computer zostata zatozona w 1982 r. przez 3 (Rod Canion, Jim
Harris i Bill Murto) bytych pracownikéw Texas Instrument. Nazwa pochodzi od
zbitki angielskich stow - compatibility i quality.

e Firme SAS (Statistical Analysis System) Institute Inc. zatozyt w 1976 r. Jim
Goodnigt wraz z 3 wspodtpracownikami. Biegty w programowaniu mainframe'éw
IBM, odszedt z miejscowego uniwersytetu aby juz na wiasny rachunek realizowac
zlecenia na obliczenia statystyczne od stanowej administracji rolnej. Po 20 latach
firma operowata kapitatem 420 miliondw dolarow i zatrudniata 3200 osob ( w tym
2100 w USA), pozostajac caty czas w tych samych prywatnych rekach - firma
catkowicie prywatna (niegietdowa). W 2005 roku dochody firmy siegaty ponad 1,5
mld dolardw.

Posumowanie

Pierwsze komputery powstawaty w najrozmaitszy sposdb. Wytwarzano je nie tylko w
powaznych korporacjach, ale tez w garazach, a nawet firmie gastronomicznej.

Podstawy teoretyczne o zasiegu miedzynarodowym wraz z egzemplarzami komputeroéw,
w ktérych je wdrozono - zawdzieczamy kilku uczelniom (gtéwnie amerykanskim i
angielskim). Na uwage zastuguje rowniez indywidualny dorobek Konrada Zuse w
Niemczech. Rozwdj przemystu komputerowego poczatkowo odbywat sie w duzych
firmach produkujgcych przedtem inne produkty, a potem nabrat radykalnego
przyspieszenia dzieki inwencji kilku mtodych preznych i ambitnych osob.

Rozwdj zastosowan przerdst najsmielsze oczekiwania. Kiedy$ myslano, ze juz kilka
wiekszych  komputeréw zaspokoi potrzeby  wszystkich  wielkich  koncernéw
amerykanskich, a teraz kilkadziesigt miliondw pracuje w kazdym wiekszym kraju. Ba,
$wiat caty opleciony jest komputerowg siecig internetowq, z ktorej korzystamy wszyscy
- od dzieci do staruszkéw. Bez komputeréow niemozliwe jest funkcjonowanie gospodarki,
a w szczegdlnosci biznesu bankowego (np. dzisiaj nie do wyobrazenia jest powrdt do
papierowych przelewdw i przewozenia dokumentow do krajowej izby rozliczeniowej).
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