
Programme fur Rechenanlagen werden In formalen Sprachen abgefaßt 
die stets einen Kompromlß darstellen zWischen den Wünschen und den 
Fahlgkelten des Programmierers einerseits und den technischen Möglich
keiten des Rechners anderseits Der dreiteilige Beitrag erlauten wichtige 
Aspekte der Programmierung und stellt einige der bekanntesten Sprachen 
anhand Ihrer besonderen Merkmale vor 

Sprachen tür die Programmie
rung - eine Ubersicht 
Von Jochen LudewIg 

Kein Mensch weiß. wie viele Program · 
miersprachen es gibt. Zeitweise gehörte 
es geradezu zum guten Ruf eines Infor· 
matikers. seine eigene Sprache zu er· 
finden . Au ch wenn man vo n solchen 
E~oten absieht. bleiben meh rere Dut
zend Sprachen übrig (mit Dialekten ei · 
nige hunder!). die tatsächlich verwendet 
werden . Daher wäre es heute vermes
sen, einen vollstän digen Überblick der 
Sprachen anzustreben . Bestenfa lls kann 
man die wichtigsten Grundelemente 
und Merkmale der gängigsten Program
miersprachen herausarbeiten und ihre 
Bedeu lU ng di skutieren. 
Programmiersprachen schlagen die 
Brücke zwischen dem menschlichen 
Verstand und der elektronischen Ma· 
schine, auf der die Programme ausge
führt werden. Darum ist es bei diesem 
Thema notwendig, sich mit bei den 
Aspekten. a lso der Technik und dem 
Menschen. zu befassen. Es wi rd daher 
versucht. beide Gesichtspun kte und ihre 
Wechselwi rkung zu m Ausd ru ck zu brin
gen . Der menschliche Aspekt bedingt, 
daß es bei den Wertungen keine abso
lute Wahrheit geben kann. 
Mit Ausnahme weniger geschichtlicher 
oder wissenschaftlicher Hinweise ist das 
Thema dieses Beit rags eingeschränk t 
auf weitverbreitete un d relativ allge
mein verwen dbare Programmie rspra
chen (general purpose programming fan
guages) fü r konven tionelle Rechner, die 
automatisch ausfü hrbar oder in eine 
ausfü hrbare Fo rm übersetzbar sind [ I , 
2]. Damit si nd sehr spezielle Sprachen 
ausgeschl ossen . Solche problemorientier
ten Sprachen fin den Anwen dung bei der 
Programm ierung nu merisch gesteuerter 
Werkzeugmaschinen. fü r die Berech
nung elektrische r Netzwerke oder zur 
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Simulation d iskreter oder kontinuie rli
cher Systeme. Gewisse wissenschaftliche 
Di sziplinen, vor allem die (( Künstliche 
Intelligenz)), haben sich ebenfalls ihre 
Spezial sprachen geschaffen. 
Bei der Schöpfung der Programmier
sprachen. über die hier gesprochen wer· 
den soll. hat es verschiedene Traditio
nen gegeben, durch die sich gewisse 
(( Familien H gebildet haben . Bild I soll 
sehr grob die wichtigsten Beziehu ngen 
aufzeigen. 
Der Bei trag folgt im wesentlichen der 
Einteilung in d ie folgenden Gruppie
rungen : 

- Assembler-Sprachen als unterste 
Stufe der Programmierung 

- FORTRA1'- al s erste, noch heute in vie
len Gebieten domi nierende höhere 
Programmie rsprache ru r technisch
wissenschaftliche Probleme 

- COBOL als typische Sprache der ko m
merziellen Programmierung 

- die Familie de r ALGOL-ähnlichen 
(oder blockoriemierten) Sprachen, zu 
denen neben ALGOL 60 und ALGOL 68 
auch SIMULA, PASCA L und mit Ein
schrä nkungen PL/ I gehören 

- die Fam ilie der auf den block orien
tiert en Sprachen aufba uenden modul
orien tierten Sprachen. bestehend aus 
SIMUL\. MODULA und AOA 

- die Familie der Dia logsprachen, ver· 
treten durch BASIC 

Natürliche 
und formale Sprachen 

Natürliche Sprachen bezeichnen zu
nächst das Gesprochene. In diesem 
Sinne ist et wa das Schweizerdeutsch 
eine typische natürli che Sprache. M it 

Die Programmiersprachen schlagen die 
Brücke zwischen dem Verstand des Pro
grammierers und dem Computer. der die 
Programme abarbeitet. (HR. Brem al) 

der Erfindung der Aufzeichnunl 
sprachlicher Mittei lung durch Schrift 
und durch andere Darstellungen ent
stand ein abstrakterer SprachbegrifT, 
der alle denkbaren Repräsentationen 
einschließt. Sprache ist dami t jede Form 
der Kommlmikarion. 
Diesem Beitrag soll der fo lgend~ 
Sprachbegriff zugrunde gelegt werden : 
Eine Sprache besteht aus der Gesamt. 
heit aller darin möglichen Aussagen 
und ihrer Bedeu tungen. Sie ist definiert 
durch ein System von Regeln. die soge
nannte Grammatik. Die Grammatik bt. 
steht aus zwei Tei len : 

Regeln darüber, welche Sätze in deI 
Sprache möglich (das heißt zulässig) 



sind (di~ser Teil der Grammatik heißt 
Syntax) 

p Regeln. die den zuld~~igen Sätzen Be
deutungen zuordnen (die:.e ""erden 
als Semantik bezeichnet) 

Die Umerscheidung soll an einigen ein
fachen Bei~pie1en erläutert "erden. Da
bei soll uns die deutsche (Schrift. )Spra
che Bis Bei~piel dienen_ 

_ tl Regen gestern 10((It Programmier
sprachen)' ist offenbar kein zulässIger 
Satz der deutschen Sprache. Es stellt 
sich daher nicht die Frage nach s(iner 
Bedeutung. denn die Semantik ist nur 
mr korrekte Sätze definiert 

Informatik Datentechnik 

«This is a fepon on programming 
languages» ISt ebenfalls kein zulässi
ger Satz der deutschen Sprache. 

- i(Diese Seile hai zehn Zeilen., ist ein 
syn taktI sch korrdaer Salz. Er hat da
mit auch eine Semantik: ""ir können 
den Satz ver)tehen und ihm zusti m· 
men oder ihn beSireiten. In diesem 
speziellen Fall ist der Satz inhaltlIch 
falsch. 

Bei den natürlichen Sprachen sind Syn. 
tax und Semantik nicht präzise festge· 
legt. sondern durch Erfahrungen bei der 
Kommunikation erworben. Dabei sin d 
unterschiedliche Vorstellungen unver· 
meidlich. So si nd vermutlich die Mei · 
nungen geteilt. ob der Satz "Software· 

Engineering ist in» zur deutschen Spra· 
che gehört. Wo dies klar ist. sind wir 
keineswegs sicher über die BedeulUng. 
~Das Wetter ist schön., bedeutet für je· 
den etwas anderes, und selbst scheinbar 
quantifizierende Aussagen wie «Dies ist 
der größte \Vasserfall der Welt )) sind 
unklar. weil sich die Größe in der 
Höhe, der Breite, der Durchnußmenge 
oder .. einfach») in unserer Empfindung 
ausdrücken kann. 

Kilnstliche Sprachen lösen teilweise die 
Probleme. da sie auf eine l.O.ohldefinierte 
Syntax gegründet sind. Esperanto als 
Venreter solcher Sprachen ist daher 
leichter erlernbar als etwa Deutsch, hat 
damit aber noch keine definierte Se-
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mantik, denn die Bedeutung ist nur 
durch Übersetzungen in natürliche 
Sprachen definiert. Außerdem ist die 
Syntax sehr wahrscheinlich noch nicht 
frei von Unklarheiten. 
Erst formale Sprachen beseitigen (prin
zipiell) diese Schwierigkeiten. Sie sind 
formal definien, das heißt durch einen 
mathematischen Formalismus. Im 
Idealfall deckt die Definition sowohl 
die Syntax als auch die Semantik ab; 
praktisch ist sie meist auf die Syntax be
schränkt, die Semantik ist in natürlicher 
Sprache beschrieben. 

Definition 
formaler Sprachen 
Als einfaches Beispiel rur eine Sprach
definition seien hier einige Elemente 
von arithmetischen Ausdrucken be
schrieben. 

Ziff .. ::- 01 t 1213141516171819. 

Diese Produktion bedeutet folgendes: 
Eine Ziffer kann eine Null, eine Eins, 
... , eine Acht oder eine Neun sein. Das 
Symbol tc: .... }) bedeutet (eist definiert 
als)), der senkrechte Strich trennt Alter
nativen voneinander, der Punkt beendet 
die Produktion. «I» und «,)) sind also 
Ziffern, ((X)) und «22" sind keine. 
Nun soll eine Zahl aus beliebig vielen 
Ziffern definiert werden : 

Zahl ::- Ziffer I Ziffer Ziffer I Ziffer 
Ziffer Ziffer I ... 

Natürlich können nicht alle Möglich
keiten aufgeführt werden, denn es gibt 

191. 
1919 
19115 

ja unendlich viele. Hier hilft das Prinzip 
der rekursillen Definilion: 

Zahl ::- Ziffer I Ziffer Zahl. 

Danach ist etwa die Zahl «S)) durch die 
erste Alternative ausgedruckt. die Zahl 
«350" dagegen durch zweimalige re
kursive Anwendung der zweiten und 
abschließend der ersten Alternative 
«(350" ist Ziffer {{3". gerolgt von der 
Zahl «SO". worin {(SO., die Ziffer ((S» 
ist, gefolgt von der Zahl «0)), worin die 
Zahl «0)) die Ziffer .(0" iSI). 
Schließlich kann auf die gleiche Weise 
eine Summe definiert werden als 

Summe ::_ Zahl I Zahl + Summe. 

Damit ist unzweideutig festgelegt, daß 
(~')), «OOOO+O)}. ~<13+55S+ 1'" Sum
men sind. ((+88". ((PI + I" oder (~12I4)) 
dagegen keine Summen sind (oder, wie 
es in der Informatik heißt. nicht zu den 
Wörtern der Sprache gehören). Man be
achte, daß nach dieser Definition Leer
stellen (Blanks) in den Summen (zum 
Beispiel «3 + 9))) nicht 2ulässig sind; 
die dazu notwendige Erweiterung ist 
aber einfach. 
«Summe)). ~(Zahh} und «Ziffcf)} wcr
den als syntaktische Variablen bezeich
net, die schließlich durch sogenannte 
Terminalzeichen (hier « +) und die Zif
fern) ersetzt werden. Eine Summe kann 
nun mit Hilfe der drei angegebenen 
Produktionen erzeugt werden, indem, 
mit dem Wort ((Summe" beginnend, die 
Produktionen angewende. werden, bis 
alle syntaktischen Variablen ersetzt 
sind. Um diese und die Hilfssymbole 

(zum Beispiel «:: - I)~ nicht mit den Ter. 
minalzc:ichen zu verwechseln . wird zum 
Beispiel durch einen anderen Schrifttyp 
die Zugehörigkeit gekennzeichnet. 
Das Beispiel oben verwendet die soge
nannte «Backus-Naur-Formj,j oder BNF 
in der ALGOL 60 und viele andere Spra: 
ehen definiert wurden. Diese SpraChe 
zur Definition von Sprachen (daher: 
Meta-Sprache) ist heute weit verbreitet 
(3). Für die formale Definition der Se. 
mantik, die hier nicht behandelt werden 
soll, gibt es komplizierte Meta-Spra. 
ehen. 
Bei vielen Programmiersprachen fehl! 
eine formale Definition. Dazu wird viel. 
fach die Ansicht vertreten, eine formale 
Definition sei ohnehin zu komplizien 
ror den typischen Anwender. Hier liegt 
ein Mißverständnis vor. Die Definition 
ist keine Gebrauchsanleitung (dazu gibt 
es lehrbücher), sondern sie dient dem 
Anwender so, wie eine Briickenberech· 
nung dem Benutzer dient: Sie schützt 
ihn vor dem Absturz. auch wenn er sie 
nicht versteht. Soweit eine Sprache for
mal definiert ist, gibt es keine (unbeab· 
sichtigten) Dialekte, so daß Program· 
mierer leichter auf verschiedenen Rech· 
nern arbeiten können und Programme 
übertragbar sind. 

Algorithmen 
Ein Algorithmus ist eine präzise Anwei· 
sung, wie eine Berechnung durchgefiihn 
werden soll . Jeder kennt einfache Bei· 
spiele. so etwa rur die Division zweier 
natürlicher (das heißt positiver und gan· 
zer) Zahlen mit Rest: 

-" FORTRAIH] !lCDUU-Z 1911 
Ein·' 

lochkartenleset 

191' 
15115 
1914 
1913 f'lOLOC 
1912 
1911 
1910 
1969 
19615 
1961 

" .. 
"" "" 1963 
196Z 
U61 Alt. 

" .. 1959 
195' 

. 1957 

" .. USS 
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19S4 
US3 
1952 
1951 
195. 

, \ t\ 'M«L 

BCl'L ALGOUI I 

\ih"" =~ J 
"'." 

Steuer
worl< 
(CU) 

...... ,. ~I-.~ Aus-
werk 11 gabe· 
(AW) Einheit 

Speitl\eteinneit Bedien· 
konsole 

Bild 2. Struktur eines einfachen Rechners. 

Terminal 

'"'" Knöpfe, Sctwllter 
und Aru:eigen tur 
Stlrt und Wertung 

<c Bild 1: Ahnentafel der bekanntesten Progremmiersprachen. 
Die Jahreszahlen bezeichnen ungefähr das Geburtsjehr der 
Sprache. Die Pfeile kennzeichnen die wichtigsten Einflüsse. 
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151 der Dividend kleiner als der Divisor, 
so ist der Quotient gleich Null , Andern
falls ist der Quotient um eins größer als 
der Quotient, der sich ergibt, wenn die 
Jlciche Rechnung mit einem um den 
Divisor verminderten Dividenden aus
Berührt wird. 
Natürlich sind formale Sprachen beson
ders geeignet für die präzise Beschrei. 
bung einer Berechnung. Daher werden 
sie vielrach auch als algorilhmische 
Sprachen bezeichnet. Vergleiche dazu 
die Fonnulierung des oben verbal be
schriebenen Algorithmus in der Pro
grammiersprache PASCAL: 

".., 10" _"" , ... , ........... , ,., ... ,) , I.t .... ' 

" ... , .... ' ...... , ... _ ... , .. .... ,.." ... .. _ .... , ,.,., .... .. "'-.•.. ,-, . , 
~. 

Im Zusammenhang mit Programmen 
bezeichnet das Wort ((Algorithmus)) 
den abstrakten Kern, also die Semantik. 
Erläuterung zur Funktion Quotient: 
Eine solche Funktion ist nur als Teil ei
nes größeren Programmes brauchbar, in 
dem sie beliebig oft aufgerufen wird, 
zum Beispiel durch einen Befehl 

a : _ Quotient (21,4) 

Offenbar erhält a den Wert 5. Die Funk· 
tion ist rekursiv definiert, das heißt, im 
Zuge ihrer Ausführung ruft sie sich 
~lbst aur. (Das Beispiel ist natürlich 
pf1k.tisch nicht sinnvoll.) 

Anfinge 
der Programmlenprachen 

Ähnlich wie LEONARDO DA VINCI viele 
technische Entwicklungen vorausgese
ben hat, ohne sie tatsächlich zu beein
nussen, gibt es in der Informatik Arbei
ten von SCHICKARD, LEIBNtZ, PASCAL, 
BA8BAOE und anderen, die im nach hin
rin in ihrer Bedeutung gewürdigt wer
den können. aber keine praktischen 
AllSwirkungen auf die Entwicklung hat
ten (4). Selbst das vom Computerpionier 
COSRAO ZUSE in den vierziger Jahren 
entworfene «Plankalküh), das wesentli. 
che Elemente moderner Programmier
sprachen enthält. ist nicht wirksam ge· 
worden . Eher schon spielten einfache 
T«hniken der Infonnationsverarbei· 
tung aus dem 19. Jh. eine Rolle (Loch· 
$Iteifensteuerung für Webstühle, die 
noch heute verwendete Lochkarte von 
HOLLERITH). 
Die ersten, während des Zweiten Welt· 
kriegs in den USA und in Deutschland 
gebauten Rechner. die BUS Relais aufge
baut waren, wurden durch starre, in Ki
nolilm gelochte Programme gesteuert. 
Jedes Loch im Streifen setzte eine be· 
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stimmte Rechenoperation in Gang. Die 
((Programmiersprache)} war also syn· 
taktisch durch die möglichen Lochun· 
gen, semantisch durch die davon ausge· 
lösten Operationen definiert. 

Die Von-Neumann
Maschine 
Die Entwicklung der Programmierspra
chen im heutigen Sinne begann mit den 
programmierbaren Rechenautomaten, 
wie sie kurz nach dem Krieg in den 
USA zum erstenmal zur Verfügung 
standen. JOHN VON NEUMANN formu· 
lierte als wesentliche Merkmale solcher 
Rechner (Von·Neumann-Maschine): 

- Programme werden im selben Spei. 
eher abgelegt wie die Daten, mit deo 
nen gerechnet wird. Damit besteht die 
Möglichkeit. Programme wie Daten 
zu behandeln. insbesondere sie in 
andere Sprachen zu übersetzen. 

- Die Maschine kennt mindestens ei· 
nen Befehl. um das Programm in 
Abhängigkeit von Rechenergebnissen 
an anderer Stelle fortzusetzen. Diese 
sogenannten bedingten Anweisungen 
erlauben es, den Programmablauf 
durch die Daten und Zwischenergeb· 
nisse steuern zu lassen. 

Ein (aus heutiger Sicht sehr einfacher) 
Rechner (3) besteht aus Rechnerkern, 
Ein·/ Ausgabeeinheit, Speichereinheit 
und Bedienungskonsole (Bild 2). Der 
Rechnerkern zerfällt in Steuerwerk und 
Rechenwerk: letzteres enthält die Regi
ster. in denen Rechnungen ausgeführt 
werden können . Im folgenden Beispiel 
gibt es nur ein einziges Register zum 
Rechnen, den sogenannten Akkumula· 
tor. Dieser kann ein WOrlspeichem, das 
32 Bits enthält, in anderen Fällen ty
pisch auch 16. 24 oder 64 Bits. Auch der 
Speicher ist in Wörtem organisiert, dort 
kann allerdings nicht gerechnet werden, 
es ist immer der Umweg über den Ak· 
kumulator erforderlich. Soll also zum 
Beispiel der Wert einer Zahl, die in 
Speicherzelle x steht. um eins erhöht 
werden, so läuft dies wie folgt ab : 
Lade Wert aus Speichenelle x in den 
Akkumulator; 
Addiere im Akkumulator die Zahl I ; 
Speichere Inhalt des Akkumulators 
nach Speichenelle x. 
Mit x - 0011 1100 1000 1010 (Zwi· 
schenräume nur zur übersicht) kann 
dies in der Maschinensprache etwa wie 
folgt aussehen: 

_ 101. __ 00 11 1100 "100 '.' 0 
0000 00" _____ 000 ' 

0000 'Oll llIXJI;I 0000 11111 1100 1000 ,0,0 

Darin beschreibt die linke Hälfte des 
Wortes jeweils die Operation, die rechte 
Hälfte den Operanden oder die 

Adresse. Das Beispiel deutet natürlich 
die Möglichkeiten nur ganz vage an. 
Die binäre Darstellung oben. mit der 
der Rechner tatsächlich arbeitet, ist für 
den Menschen absolut ungeeignet. Eine 
erste Verbesserung läßt sich durch die 
Zusammenfassung von je vier Bits zu ei· 
ner Tetrade erreichen. Diese werden mit 
den Zeichen 0, I , 2, ... , 9, A. B, C , 0, 
E. F, den Sedezimalziffem bezeichnet. 
Oie drei Befehle oben lauten dann 

Assembler 

Ein wesentlicher Fortschritt wird nun 
durch die Verwendung von Symbolen 
erreicht, die jeweils an die Stelle eines 
bestimmten Codes treten. zum Beispiel 
LDA für «(Lade Akkumula tOr». AAD 
für «(Addiere Adreßteih) und SPA für 
((Speichere Akkumulatorinhalh). 

Während der Sedezimalcode oben meist 
von der Hardware direkt in die entspre
chenden Bitmuster umgesetzt werden 
kann, ist nun erstmals eine Oberselzung 
notwendig. Dazu dient ein besonderes 
Programm, der Assembler (von to aso 
semble - zusammenbauen). Die über
setzung ist einfach. weil 

- die Angaben in bestimmten Stellen 
der Eingabe stehen (formatgebunden). 
also bei Lochkarten immer in dersel· 
ben Spalte 

- in der Regel jede Zeile in eine fest e 
Zahl von Rechnerwörtem abgebildet 
wird (in diesem Beispiel jeweils I 
zu 1) 

- die Symbole fest auf die zugeordne-
ten Codes abgebildet werden können 

Betrachten wir ein zweites, etwas kom
plizierteres Beispiel. Von einer gegebe
nen Zahl soll die Fakultät berechnet 
werden, also das Produkt der Zahl mit 
allen kleineren Zahlen bis 1 (Beispiel : 
Fakultät von I ist t , von 2 2, von 4 24 
usw.). 
Dies Programm lautet in unserer Bei
spiel·Assemblersprache wie folgt (die 
Adresse in der ersten Spalte steht nur 
zur Information, sie ist nicht Teil des 
Programms): 

............. . . "", '" .... ...... oto" .. .. 

'"1 LOT _, 
II:U .,. UI, 
,.... UIO •• , 
m. U G 10" IJ'U _ •• ) 

un 111'1 ~J 
1111 UIO ... 1 
,ni SOl _ , 

'"' .... ...1 = ~ ~ 
~ uo, _ _ , ... - -

a.. ..... ,., .. n 
",,<k •• """"1 .... " 
'""" ....-.L .. .. 
" "'1 ..... 11 . .... . _ •• I • • u ..... ,u ... .. 
,,",<kl. _ . , .... " '""" -, ... . 
................ .. 11 .......... _ ., .... .. ..... - ..... . 
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Symbolische Adressierung 
Ein schwerer Mangel dieser Darstellung 
ist die Verwendung absoluter Adressen. 
Wird im Programm oben etwa ein Be
fehl eingeschoben oder wird es an einer 
anderen Stelle des Speichers geladen, so 
müssen die heiden Sprungadressen von 
Hand geändert werden. Hier schafTen 
die symbolischen Adressen Abhilfe. 
SpeicherpläUc ruf Daten werden an be
liebiger Stelle definiert, Befehle werden 
mit Marken versehen. Die Symbole 
werden durch das Gleichheitszeichen 
von den Operationscodes unterschie
den. Mit symbolischen Adressen lautet 
das Programm nun: 

"' , 
•• .= 
~ -- -_. 
~ .= •• .= = -"' 

, 
•• .~ 
~ -_. _. 

• .=. • 

Damit ist etwa die Sprachebene einfa
cher Assembler (51 erreicht. Diese Spra
che ist ruf den Menschen viel besser 
verwendbar als die Maschinensprache, 
weil 

- sich die Operationssymbole viel leich
ter erlernen und lesen lassen 

- Programmänderungen keine unüber
schaubaren Effekte auf Adressen ha
ben 

- freigewählte Adreßsymbole erklärend 
wirken 

Dennoch ist die Assemblersprache stark 
mlllchinenabhängig; für jede Operation 
der Maschine gibt es einen Befehl, so 
daß das Programm in der Regel nicht 
auf Rechnern eines anderen Typs lau
fen kann. 
Das Programm enthält (ab Marke 
LOOP) einen Abschnitt, der im allge
meinen wiederholt durchlaufen wird. 
eine sogenannte Lau/schleife. Diese rea
lisiert die Iteration. ein fundamentales 
Konzept der Programmierung. Charak
teristisch sind dabei 

- die Initialisierung vor Eintritt in die 
Schleife 

- die Prüfung auf die Abbruchbedin
gung (der bedingte Aussprung) 

- der Rücksprung zum Anfang der 
Schleife 

Da das Programm genau wie die Daten 
im Speicher liegt, ist es möglich, daß es 
sich selbst modifiziert, also etwa einen 
Befehl durch einen anderen ersetzt. 
Solche Tricks waren früher sehr beliebt, 
gehen inzwischen jedoch zu Recht als 
Todsünde, weil sich ein selbstmodifizie
rendes Programm jeder Kontrolle ent
zieht. Daher wird in den ((höhereM 

Programmiersprachen diese Möglich
keit ausgeschlossen. 
Assemblersprachen waren bis zum Er
scheinen von FORTRAN die einzigen Pro
grammiersprachen überhaupt. Auch da
nach haben sie - zum Teil bis heute -
große Bedeutung behalten. Sie gestatten 
es wie keine andere Programmierspra
che, mit allen Tricks und Finessen zu 
arbeiten und extreme Resultate hin
sichtlich des Speicherbedarfs oder der 
Geschwindigkeit zu erzielen. Anderseits 
sind Assemblerprogramme aufwendig 
zu erstellen und noch aufwendiger zu 
korrigieren und zu verändern. Schließ
lich sind sie nicht porrabeJ. lassen sich 
also nicht auf andere Maschinen über
tragen. Da heute in der Regel die Elek
tronik (Hardware) billiger ist als die 
darauf laufenden Programme (Soft
ware). hat das Argument der Effizienz 
seine Bedeutung verloren. Der Einsatz 
von Assemblersprachen ist nur noch ge
rechtfenigt, wo aus technischen Grün
den keine anderen Lösungen möglich 
sind. Solche Fälle sind allerdings selten 
und vielfach nur aus Bequemlichkeit 
vorgeschoben. 

Virtuelle Maschinen 
Der Programmierer kann nun so tun, 
als ob die Maschine selbst die Assem
blersprache verstünde, denn er braucht 
sich mit der Maschinensprache nicht 
mehr zu befassen. Er arbeitet folglich in 
seiner Vorstellung nicht mit der realen, 
sondern mit einer virtuellen Maschine. 
Eine ähnliche Situation besteht für uns, 
wenn wir mit jemandem korrespondie
ren, der unsere Sprache nicht be
herrscht. Die Tatsache, daß unser Brief 
zunächst übersetzt und dann erst bear
beitet wird und daß die Antwon umge
kehn ebenfalls übersetzt werden muß, 
können wir ignorieren. Übersetzer und 
Bearbeiter bilden also für uns einen vir
tuellen Bearbeiter. 
Definition: Eine virtuelle Maschine ent
steht aus einer realen Maschine, indem 
letztere mit Hilfsmitteln ausgestattet 
wird, die die Programmierung in ande
ren Sprachen als der eigentlichen Ma
schinensprache ermöglichen. 
Auf jedem Rechner sind heute solche 
vinuellen Maschinen verfügbar, bei 
großen Systemen oft mehr als ein halbes 
Dutzend. Meist bauen sie aufeinander 
auf, das heißt, neue virtuelle Maschinen 
werden mit Hilfe bereits vorhandener 
realisiert. 
Eine gute virtuelle Maschine ist 
~~dichb), das heißt, sie gibt in keinem 
Fall den Blick auf die eigentliche (oder 
eine untergeordnete) Maschine frei. 
Nehmen wir an, daß es bei der Multipli
kation zu einem Überlauf kommt, also 

das Produkt nicht mehr in das 32-Bit. 
Wort paßt. Die vinuelle Maschine dan 
nun nicht melden 

... · ... ""< .. '00 IMU""" ., """'1100 .... , 

sondern sollte sich auf die Symbole irr, 
Programm beziehen. etwa durch 

... ... , .. 1IUll ...... 'UI"'" 0 . "-" AnU ..... ' ."""'. 

FORTRAN 

In den Assemblersprachen ist die Pro
grammierung mathematischer Aus. 
drucke sehr mühsam. So benötigt etwa 
die Formel 

mehr als zehn Zeilen Assembler. Da die 
ersten Anwendungen der Computer 
ausschließlich dem technisch-wissen· 
schaftlichen Rechnen dienten, wo sol· 
che Formeln eine wichtige Rolle spie· 
len, begann man in den fünfziger Jah· 
ren, Verfahren zu einer automatischen 
Übersetzung ganzer Formeln zu entwik· 
kein. 1954 wurde bei IBM eine Sprache 
zu diesem Zweck vorgeschlagen. die 
den Namen FORTRAN (aus FORmula 
TRANslating system) erhielt (6, 7). FOR· 
TRAN war also eine An Superassembler. 
So erklären sich einige Merkmale, die 
FORTRAN in seinen vielen Dialekten bis 
heute bewahn hat: 

- Die Zeilenstruktur spiegelt noch 'o\ie 
beim Assembler die Anordnung im 
Speicher, die Syntax ist formalgebun· 
den, allerdings weniger eng. 

- Schnelle Codierung geht vor «moder· 
neren" Zielen wie Vermeidung VOll 

Fehlern oder leicht durchschaubareIl 
Programmstrukturen. 

Das Programm oben lautet nun in FOR· 
TRAN sehr einfach 

.... -, 
DO)ll'l,f ,. .. ......... , 

NFAK, N und I sind Variablen. Diese 
erkennt der Übersetzer und ordnet 
ihnen eine Speicheradresse zu. Das 
Gleichheitszeichen ist, strenggenom· 
men, irreführend, denn mathemaliscb 
ist die Aussage NFAK _ NFAK • I nur 
korrekt, wenn 1_ I ist. Tatsächlich han' 
delt es sich aber um eine WerlZuweisun: 
(Assignment); der Ausdruck auf der 
rechten Seite (NFAK • I) wird berech· 
net und anschließend der links genano· 
ten Variablen zugewiesen. NFAK äo· 
den also den Wert (daher (~Variable)l~ 
In jüngeren Programmiersprachen wird 
ffir die Wenzuweisung meist ein ande
res Symbol verwendet, häufig «: _)t. 
«50)) Slellt hier keinen Zahlenwert dar. 



sondern eine Marke, auf die in der 
Lau/anweisung ((00 ... )) Bezug genom
men wird. Die Laufschleife ist nun sehr 
viel leichter erkennbar : Auf die Initiali
sierung (NFAK - I) folgt die Angabe, 
welcher Bereich (bis Marke SO) durch
laufen werden soll. wobei ein Schleifen
tählerdie Werte 1 bis N durchl äu ft. 
Die Formulierung oben stellt natürlich 
noch kein vollständiges Programm dar, 
es fehlen die Angaben zur Ein- und 
Ausgabe. Außerdem ist es vorteilhaft, 
dem Übersetzer mitzuteilen, wie das 
ganze Programm heißen soll und wo es 
endet (PROGRAM und END). Für die 
bessere Lesbarkeit und Verständlichkeit 
fügt man Kommentarzeilen ein «(Ce» in 
der ersten Spalte). 
Unten ist ein komplettes Programm an
gegeben. Es ist gegenüber der Aufgabe 
noch erweitert, indem die wiederholte 
Eingabe von Zahlen vorgesehen wird. 
Der Abbruch erfolgt durch die Eingabe 
tiner Null (Fakultät 0 kann nicht mehr 
berechnet werden). Die vorher genannte 
Schleife ist also in eine äußere Schleife 
ttJthachlell. Die FOlmatanweisungen 
dienen der Ein- und Ausgabe, sie kön
nen hier nicht näher erläutert werden. 

" .... " .. .- " ........... '" , ..... , .. , ... .. .. , .. " ... , 
,. ""'" 11 " , ' ''Olm IAI' " .. , .... ..... ".10' . .. ""'" "" " ,,, ........ ..... . , .. ,. , . ' .. ... .... . , ... _, ... 

.. '" ... 01' .. . .. 
........ , 11 .. ... " ... " ... _ • " . " ,,' • , .. _. -w 

Oie Marke 50 wurde hier von der Wert
zuweisung abgetrennt und statt dessen 
vor ein (wirkungsloses) CONTINUE 
gesetz!. Dies ist in der Regel vorteilhaft, 
... eil nun die Laufanweisung und das 
Schleifenende die eigentlichen Anwei
sungen echt umfassen. Soll zum Beispiel 
(bei veränderter Aufgabe) nach der 
Multiplikation noch eine weitere An
t .. eisung in der Schleife liegen, so kann 
diese ohne Verschiebung der Marke ein
gefügt werden. 
Im Beispiel oben sind die Marken in 
aursteigender Ordnung verwendet. Das 
verbessert die übersicht, ist aber keines
"'~gs durch die Sprache enwungen. 
Ein Lauf des Programms kann wie folgt 
aUssehen: 

' Irn u.n unlPI'CII • 
'" .t.n!.r .... 101 ,n ". 
Olm lAll. lln' ...... · • 
"l ...... "' .... _ '$I .. ~. 

lInt Wl1In,rm. • 

Wie man sieht, ist die Aufgabe des 
Übersetzers nun sehr viel komplizierter 
Icworden . In der Regel wird das Pro-
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gramm mehrfach durchgearbeitet, bis es 
in Maschinencode transformiert ist. 
Man spricht daher nicht mehr von ei
nem Assembler, sondern von einem 
Compiler (to compile - zusammentra
gen). 
FORTRAN entwickelte sich rasch zu FOR· 
TRAN 11 und bis Mille der sechziger 
Jahre zu FORTRAN IV. Einige Neuerun
gen jüngerer Sprachen wurden schließ
lich in FORTRAN-77 aufgenommen. Au· 
ßerdem entwickelten sich viele Spezial
versionen, so für Echtzeitanwendungen 
(Real-tirne-FoRTRAN) und für die Simu
lation (GPSS.FORTRAN). FORTRAN IV 
und FORTRAN·77 wurden in Amerika 
standardisiert, wodurch die Unter
schiede zwischen den Dialekten auf ver
schiedenen Rechnern vermindert wur
den . Die folgenden Feststellungen gei
ten vor allem für das älteste brauchbare 
FORTRAN. nämlich FORTRAN f1 . 

- Der Schwerpunkt liegt bei Arithme
tik, die Sprache ist ungeeignet für 
Stringoperationen (Textbehandlung) 
und logische Operationen. 

- Die Sprache ist im Gegensatz zu As
sembiersprachen zu einem großen 
Teil maschinenunabhängig, da ty
pisch maschinenabhangige Operatio
nen (Zugriffe auf Register, Verände
rungen des Maschi nencodes) nicht 
mehr möglich sind. 

- Es gibt zum erstenmal einfache Da
tenstrukturen (ARRA Y) . 

- Teilaufgaben können als Unterpro
gramme (SUBROUTINE) abgetrennt 
werden. 

- Für die Kommunikation zwischen 
Teilprogrammen gibt es neben den 
Parametern einen einfachen, sehr un
sicheren Mechanismus, die COM
MON-Bereiche. 

FORTRAN hat die Programmiertechnik 
grundsätzlich gewandelt und die Rech
ner auch denjenigen zugänglich ge
macht, die nicht hauptberuflich pro
grammieren, so Z\lrn Beispiel den Physi· 
kern, die seitdem bevonugt mit dieser 
Sprache arbeiten. Im Vergleich mit mo
demen Sprachen hat FORTRAN erhebli· 
che Mängel, vor allem hinsichtlich der 
Sicherheit. Oft steht allerdings die große 
Menge von Programmen, die im Laufe 
der vergangenen 25 Jahre in FORTRAN 
erstellt wurden, dem übergang auf eine 
andere Sprache entgegen. 

COBOL 

Die Geschichte "OD COBOL 

Unter kommerziellen Programmen ver
steht man solche, die im kaufmännisch
administrativen Bereich eingesetzt wer
den. Beispiele sind Programme zur Ver-

waltung großer Dateien, wie sie etwa 
bei Verwaltungen oder Versicherungs
gesellschaften bestehen. Es handelt sich 
also hier in der Regel nicht um das Pro
blem, eine komplizierte Berechnung zu 
automatisieren, sondern es geht um die 
Speicherung großer Informationsmen
gen. die Selektion darin nach mehr oder 
minder komplizierten Regeln und die 
Änderung der Daten. Daher unterschei
den sich kommenie1le Programme von 
den technisch-wissenschaftlichen, rur 
die FORTRAN entwickelt worden war, ty
pisch durch die folgenden Merkmale : 

- Die Arithmetik spielt eine unterge
ordnete Rolle. das heißt, es wird 
nicht viel gerechnet. In der Haupt
sache handelt es sich um einfache 
Operationen, nicht um komplizierte 
Formeln. 

- Sehr große Mengen von Daten müs
sen gespeichert und durchsucht wer
den. 

- Die Präsentation der Ergebnisse, für 
den Wissenschaftler oft ohne Bedeu
tung, spielt eine wichtige Rolle, denn 
mit diesen Ergebnissen, zum Beispiel 
Lohnlisten, Rechnungen oder Bilan
zen, arbeiten Nichtfachleute. 

- Von den Programmierern sollten 
nicht Kenntnisse von Formelspra
chen erwartet werden . 

1959 bildete sich in den USA, geffirdert 
vom Pentagon, ein Arbeitskreis, der die 
Entwicklung einer speziell rur kommer
zielle Programme geeigneten Sprache 
plante. Er erhielt den Namen CODASYL 
(Conference on Data Systems Langu
ages). Die Sprache COBOL (Common 
Business Oriented Language) wurde 
1961 erstmals verfügbar (8]. Ihre Nor
mung erfolgte nach zahlreichen Erwei
terungen 1969 und 1974 durch das 
ANSI (American National Standard ln
stitute). COBOL und ALGOL 60 waren da
mit die ersten Programmiersprachen, 
die nicht wie FORTRAN von einer einzel
nen Firma lanciert, sondern von einer 
Interessengemeinschaft geschaffen wor
den waren. ABe folgenden Angaben be
ziehen sich auf ANSI-COBOL; die Unter· 
schiede zwischen den verschiedenen 
Dialekten sind zum Teil erheblich; es 
handelt sich dabei sowohl um weitge
hende, teilweise in der Nonn vorgese
hene Einschränkungen als auch um Er
weiterungen gegenüber der Norm. 
Der Slil der Sprache ist ganz durch die 
Verwendung von Wortsymbolen ge
prägt. COBOL-Programme wirken ganz 
anders als etwa FORTRAN- oder ALGOL
Programme. Dadurch ist COBOL. wie 
man sagt, ((geschWätzig)), relativ simple 
Vorgänge erfordern viel Schreibarbeit. 
(Spruchweisheit : uCOBOL ist lesbar, 
aber nicht schreibban, ; J. SAMMET: (tCo· 
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BOL. is definitely not a succinct lan
guage.») 

Der Aufbau "00 COBOvProgrammen 

Ähnlich wie bei FORTRAN ist das Format 
bei COBOL an die klassische Lochkarte 
gebunden. Jede Zeile ist in die rolgen
den Abschnitte aufgeteilt: 
Bis Spalte 6 kann die Karte numeriert 
werden. 
In Spalte 7 werden Kommentare und 
ähnliches markiert. 
Ab Spaltt 8 beginnen die überschriften. 
Ab Spalte 12 beginnen alle übrigen An
weisungen. 
Das COBoL-System ignoriert die Spalten 
13 bis 80; sie können zur Identifikation 
der Karten benutzt werden. In den 
nachfolgenden Beispielen sind die Spal
len I bis 6 und 73 bis 80 weggelassen. 
sie brauchen ohnehin nicht verwendet 
zu werden. 
Vergleicht man COBOL mit FORTRAN, so 
filii zunächst die veränderte Perspek
tive auf; FORTRAN (in noch höherem 
Maße ALGOL 60) ist von innen nach au
Den gebaut, das heiBt, im Zentrum des 
Interesses stehen die an den Daten vor
zunehmenden (mathematischen) Opera
tionen. Ein- und Ausgabe sind Hilrs
operationen, ohne die der eigentliche 
Zweck nicht erreicht werden kann. Bei 
COBOL ist es gerade umgekehrt : Ein
und (ganz besonders) Ausgabe sind der 
(jgenlliche Zweck eines COBOL-PrO· 
gramms, die Verarbeitung ist unterge
ordnet und wird relativ stiermütterlich 
behandelt. 

Am deutlichsten wird dieser Unter
schied bei den Zahlen, die ständig so 
behandelt werden, wie sie in der Ein· 
oder Ausgabe stehen, also als Dezimal· 
bruche, zum Beispiel ((398», ((·17.04» 
oder ((0.07856». Im Falle von (cl98 » 
sind also tatsächlich (cl», t(9)> und ((8» 
gespeichert. (Vorzeichen und Punkt 
""erden etwas anders, aber grundsätz· 
lieh ähnlich behandelt.) Ein FORTRAN' 
System würde dagegen (in der Regel) 
die Zahl bei der Eingabe in die binäre 
Form verwandeln, also in (<) 10001110», 
und alle Berechnungen mit dieser dem 
Rcthner bequemeren internen Form 
durchIUhren, bis schließlich fiir die Er· 
g(bnisse die Umwandlung (Konvertie· 
rung) wieder rUckgäng gemacht wird. 
Will man kaum rechnen, so ist es natür
lich voneilhart, gleich bei der dezimalen 
Form zu bleiben . (Da natürlich die 
ReChner in jedem Fall binär arbeiten, 
V(lWendet man hierzu eine spezielle 
Darstellung. genannt BCO für «binary 
COded decimal». Dabei werden jeweils 
pro Ziffer mindestens vier Bits benö· 
ti&9 Aus den genannten Grunden gibt 
es In COBOL auch die Exponentialdar· 
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stellung nicht (in FORTRAN zum Beispiel 
(d7.5E·6» rur (d7,5 mal 10~n). 
In COBOL wurde erstmals eine Untertei
lung des Programms eingerührt mit dem 
Ziel. die wichtigsten Aspekte zu tren· 
nen, nämlich die Kennzeichnung des 
Programms, die Rechnerkonfiguration, 
auf der es übersetzt und ausgemhrt wer· 
den kann, die Daten des Programms 
und schließlich die eigentlichen Pro
grammanweisungen. Ein COBOL-Pro
gramm besieht daher aus den vier Tei
I.n 

Identification Division 
Environment Division 

Data Division 
Procedure Division 

Die Identijicarion Division enthält nur, 
wie der Name sagt. Namen des Pro
gramms und seines Autors, also Anga
ben zur Einordnung und Identifikation 
des Programms. Diese Angaben müssen 
in einer festen Reihenfolge erscheinen. 
Die Environmenl Division gibt an, auf 
welcher Maschine das Programm über· 
setzt und auf welcher es ausgefiihrt 
wird. Damit war ein Versuch gemacht. 
die Maschinenabhängigkeit im Pro
gramm selbst zu dokumentieren und da
durch eine Übertragung zu erleichtern. 
Eine wesentliche Neuerung stellt die 
Dala Division dar, in der komplizierte 
Daten und Dateien präzise definiert 
werden können (siehe unten). Die Defi
nition von Files ist aur die übliche Or
ganisation in Blöcke aus fester Anzahl 
von Records, das heißt traditionell 
Lochkartenrormaten, abgestimmt; hier 
wurde. wie auch sonst, im KonOiktrall 
zwischen Allgemeingültigkeit und Ein
setzbarkeit ganz pragmatisch entschie· 
den. 
Die Proctdure Division besteht aus einer 
Hierarchie mit (von oben nach unten) 
Kapiteln (Sections), Paragraphen, Sät
zen und Anweisungen. Sätze sind bis 
Spalte 12 eingerückt und durch einen 
Punkt abgeschlossen (Anweisungen 
durch ein Semikolon, das auch rehlen 
darf). Die Anfänge der Kapitel (mit 
Wortsymbol SECTION) und der Para
graphen beginnen in Spalte 8. Es stehen 
viele Operationen fiir Aurgaben wie 
Sortieren, Ausdrucken, Lesen und 
Schreiben von Dateien zur Verfügung. 
Die Konstrukte rOr die Darstellung von 
Ablaufstrukturen, also etwa [ür Schlei
ren, sind in COBOL geradezu erschüt
ternd unsicher und meist armselig. 
Ganz besonders schlimm ist das Fehlen 
echter Prozeduren, der Ersatz (PER· 
FORM) ist sehr unzureichend, weil er 
nicht mit Parametern ausgestattet wer· 
den darf und jede beliebige Folge von 
Kapiteln (Sections) oder Paragraphen 
auch als Unterprogramm dienen kann. 

Eill- ulld Ausgabe von Daten, Files 

Nur kleine Beispiel·Programme rech
nen mit rest darin eingesetzten Zahlen, 
rast alle sinnvollen Programme benöti
gen Daten als Eingabe von außen. Die 
Ergebnisse müssen ebenralls wieder in 
eine dem Benutzer lesbare Fonn ge
bracht oder zur späteren Weiterverwen
dung auf Magnetbändern oder anderen 
Speichermedien archiviert werden. Da
her spielt die Ein· und Ausgabe bei den 
Programmiersprachen eine wesentliche 
Rolle. 
FORTRAN hat einige relativeinrache 
Konstruktionen: Mit READ und 
WRITE kann aur alle Files zugegriffen 
werden, zum Beispiel auf Kartenleser, 
Magnetbandeinheiten oder Schnell
drucker. Die Form der Daten ist in spe
ziellen sogenannten FORMAT·Anga· 
ben enthalten; diese werden nicht ei
gentlich compiliert. sondern erst bei 
Ausfiihrung der Programme ausgewer· 
tet (interpretiert). 
In COBOL wurde eine einfache und an· 
schauliche Form gewählt. die Daten 
darzustellen. Sie besteht darin. ein 
Schema anzugeben, dem die Daten ent
sprechen sollen, die sogenannte Maske. 
So steht etwa ((99») für eine zweiziffrige 
Zahl, ((AAB9.99)) für eine Zeichenfolge 
aus zwei Buchstaben, einem Leerzei
chen (Blank) und einer dreisteIligen 
Zahl mit Dezimalpunkt hinter der er· 
sten Stelle (zum Beispiel «XV 0.38»). 
Komplizierte Anordnungen können mit 
weiteren Symbolen aurgebaut werden. 
Aur diese Weise ist klar, wie die Zahl 
bei der Ein· oder Ausgabe dargestellt 
ist. 
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Für Dateien (Files) sind weitere Anga
ben notwendig, auf die hier nicht näher 
eingegangen werden kann. 

Datenstruk.turto 

In FORTRAN lassen sich Felder (Arrays). 
also Listen oder Matrizen gleichartiger 
Daten, definieren. In der Praxis ist es 
oft zweckmäßig, auch verschiedenartige 
Daten zusammenzufassen. Beispiels
weise werden von einern Angestellten 
Name und Adresse als Zeichen ketten 
(Slrinp) unterschiedlicher Länge ge
speichert, sein Salär ist eine Zahl. Bei 
Meßwerten müssen außer dem Wert 
selbst auch Datum und Zeit gespeichert 
werden. 
COBOL löst erstmals dieses Problem. 
indem es die Möglichkeit bereitstel lt, 
Informationen verschiedenen Typs mit
rinander zu organisieren. Das nachfol
gende Beispiel zeigt die Information 
\·on einer Stempelkarte. 

" IOXIIlJJ.lKlnun ....... 
n -..... ,,<nu I1 AUf) . .. ___ .,nml U ~( .. , . 
.. ~lTU. Plnn< 11 A(U' . --O! _....... PI(f'<:U n H . I, "'- Plm1I: "_. 

" n-.>CO Pleftal u It .H . 

Man erkennt leicht die Baumstruktur 
dieser Definition: WOCHENAR· 
BEITSZEIT besteht aus NAME und 
aus WOCHE, WOCHE wiederum aus 
WOCHEN-NUMMER und JAHR usw. 
Damit ist es möglich geworden, nach 
Belieben mit der ganzen Information zu 
arbeilen (wenn beispielsweise die Wo· 
chenarbeilSzeiten der Vorjahre gelöscht 
oder anders archiviert werden) oder 
Teile herauszuziehen, zum Beispiel den 
Nachnamen oder die Wochenangabe, 
In den letzten Jahren hat sich immer 
mehr die Ansicht durchgesetzt, daß die 
Datenstrukturen - zusammen mit den 
darauf möglichen Operationen - den 
."ichtigsten Aspekt einer Programmier· 
sprache darstellen. Darauf wird noch 
im Zusammenhang mit den abstrakten 
Datentypen eingegangen werden. 

Btisplel 

Das folgende Beispiel zeigt wieder die 
Berechnung der Fakultät einer eingele· 
senen Zahl. Es ist zu beachten, daß das 
Beispiel für COBOL untypisch ist, da es 
weder Files noch aurwendige Daten. 
strukturen verwendet. Das Beispiel ent· 
spricht dem COBOL auf der VAX unter 
VMS, 

DlU .,nl''''. 
_DG·m:a.G IKTI"' . 
11 • Plmal U It. ') ....... .,n\III. 11 ". 
... .n:I.fon ,,:NIl n ,,",. 
.. ,..nun·.". PI(nU n ·"I'rnn"'rnn, .. " . 

, ..... ,tAll· ......... I&CJI ... -_. 
.11 ...... .,ocr. ",m MIf1lW« ...... -

L"7W ' lUl$allll V1ß JO _,"",n; 
ocan .... UI!" ..... . 
I, • lOICA' '" _ GD '" PDl . ..,.,... '" ...... 
..,.,.. , '" '.n:I.1A1l . 

tellUR. 
'"-......... 11 .... , ..... AIl 

'" !lU UJCI I/O"RI VlItlUl;J" . 
1It."In1o<"1 1 ... . 
" • CH.tTU .... 1 ... 1'0 -"Iß. 
..,... , ....... un '" ....... ,_~. 

.u ...... , lPocr. ' .&CI • KA' nA1.1I.n • 
....... un·..., ...... ,UIIICIII .... 

~. 

." ..... IP.w::I . . . ..... a ....... ..,... IIU111C11I. 
GD ",_""". _. 
eu.,"", - __ _ ·, ..... ·UAIl _ .... II U111C11'" .... ..... 

Weitere Merkmlle 

COBOL hat eine Syntax, die gelegentlich 
unsystematisch erscheint und daher das 
Lernen erschwert. Beispielsweise gibt es 
die vier Grundrechenarten jeweils mit 
dem zweiten Operanden als Resultat 
oder mit separatem Resultat. Bei der 
Multiplikation lauten die beiden For· 
men: 

'"-'firn • 11 • •• _TI ...... n I "VII<I: 

Bei der Addition heißt es hingegen : 

• • atO •• I ClVIIO: e 

Für die Division beispielsweise sind in 
der Grammatik fünr verschiedene 
Grundfonnen (jeweils mit vielen ver· 
schiedenen Varianten) angegeben. 
Die Declaratives erlauben es, Fehlersi· 
tuationen, zum Beispiel Lesefehler bei 
der Eingabe, systematisch zu behan· 
dein. In neueren Sprachen entsprechen 
die sogenannten On·Conditions oder 
Exceptions diesem Vorbild. 
Große COBOL·Systeme besitzen auch 
einen sprachlich integrierten Preprozes· 
sor, der Library·Routinen einbindet 
und darin Textersetzungen vornimmt, 
Mechanismen zur Segmentierung von 
Programmen (falls der Speicherplatz 
nicht ausreicht). einen Reportgenerator, 
der wesentliche Funktionen automati· 
siert (zum Beispiel SeitenaufteiIung, 
Numerierung, Kopf· und Fußzeilen), 
und andere Hilfssysteme. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß COBOL einige wichtige Neuerungen 
gebracht hat, vor allem für die Beschrei · 
bung der Daten und ihrer Ein- und Aus· 
gabe, sowohl für Dateien wie auch für 
den Drucker. Der Stil bleibt demjeni· 
gen, der an normale. das Formalhafte 
betonende Programmiersprachen ge
wöhnt ist, fremd. Die Konstrukte für 
den Ablauf und das Fehlen echter Uno 
terprogramme erscheinen als Anachro· 
nismus. COBOL ist wohl die meistpro· 
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grammiene Sprache der Welt und si· 
eher die meistausgeführte, denn es han· 
delt sich ja typisch um Programme bei 
Banken, Versicherungen und Verwal· 
tungen, die ständig eingesetzt werden. 

]j]@ 

Quelle: IXr Beilral iSI aus einer Vonragsreihe in 
den .. Te<:hnbchen Abendkursen Baden .. entstan· 
den (9. November bis 21. Dezember (98) und neu 
aufbereilel worden. Eine w~nllich c""dlene Fas· 
$unl, in der zudUlich die Sprache C und nicht· 
konvenTionelle Spraehen (lISP, LOGO, PROLOG, 
SMALLTALK) behandeb und Kapilel über Vcrili· 
lalion. 5INkTO'llImm~ lind Sprachl:lanifibTion 
eingefügt sind. erKheint im Friihjahr 1995 im Bi· 
bliographisehen Instillll in Mannheim. 
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