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Software: Betriebsysteme und Programmiersprachen

Die frühen Grossrechner (bis ca. 1945) hatten keine „eingebauten“ Betriebssysteme. Alles was der Rechner ausführen sollte, musste im Rahmen eines Programms definiert und eingegeben werden - es gab keine Basis-Routinen und kein BIOS (Basic Input / Outpu-System). Ein Programm bestand aus binärem Bitfolgen (0101010) in der Maschinensprache, der einzigen Befehlsform, die die Recheneinheit verstehen konnte. Bevor es symbolische Programmiersprachen gab, musste jedes Programm in dieser reinen binären Form eingegeben werden. Jedes Computersystem besaß seinen eigenen Befehlssatz (Sprachumfang, Grammatik, Syntax), so dass Programme nur mühsam von einem Computersystem auf ein anderes übertragen werden konnten.

Die fehlende Unterstützung durch ein Betriebssystem bedeutete, dass zu einem gegebenen Zeitpunkt stets nur ein einziges Programm (Prozess) ausgeführt werden konnte (Single-Tasking). Die frühen Grosscomputer kannten nur den aktuellen Prozess und dieser durfte nicht unterbrochen werden, um „zwischendrin“ etwas anderes zu tun. Der momentane Prozess nahm alle Rechner-Ressourcen und Peripherie-Geräte für sich allein in Anspruch. Wenn mehrere Programme ausgeführt werden sollten, dann mussten diese strikt nacheinander abgearbeitet werden. Der Batch-Betrieb (Programm-Stapel) liess nur sequentielles Arbeiten zu und ein Auftrag („Job“) musste vollständig abgearbeitet (oder aufgrund eines Fehlers abrupt beendet) sein, bevor der nächste Job beginnen konnte. 

Die zeitliche Reihenfolge der Abarbeitung von Programmen wurde vom Operator überwacht, der die zentrale Recheneinheit bediente. Programmierern war es nicht erlaubt, ein Programm an der Eingabestation oder dem Lesegerät einzugeben und ablaufen zu lassen, wie es heute bei Grossrechnern üblich ist. Vielmehr mussten sie ihre Lochkarten oder –streifen beim zuständigen Operator abgeben und dieser schob den Stapel irgendwann in das Lesegerät, damit das Programm von der Recheneinheit abgearbeitet wurde.
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Bis weit in die sechziger Jahre war die Programmierung von Grosscomputern aufgrund des Batch-Processing (Stapelbetriebs) von mangelnder Interaktivität geprägt. Programmierer mussten unter Umständen lange warten, bis die Ergebnisse eines Programmdurchlaufs als Druckausgabe oder auf Magnetband verfügbar waren. Da der Batch-Betrieb die Programmierer vom Computer fernhielt, litt insbesondere die Ausbildung an Universitäten sehr - Studenten mussten oftmals lange warten, bis sie Zugang zum Computer erhielten. Dies verleitete viele Programmierer dazu, nachts zu arbeiten, wenn die Rechner weniger ausgelastet waren und das verhielf ihnen oft zu einem etwas zweifelhaften Image.

Programmierer (und –innen) mussten alle benötigten Ein- und Ausgaberoutinen für jeden „Job“ selbst schreiben (z.B. Speicherung auf Band, Einlesen von Lochstreifen, Ausgabe auf Drucker). Man erkannte aber bald, dass es zeitsparend ist, häufig genutzte und ständig wiederkehrende Aufgaben in Routinen zu sammeln, damit sie nicht jedesmals neu geschrieben werden mussten. Auch mathematische Berechnungen und Funktionen (Algorithmen) wurden zu solchen Bibliotheken zusammengefasst. Durch Zusammenstellung von häufig benutzten Routinen zur Ansteuerung von Peripheriegeräten, wie Drucker, Lochstreifen, Magnetbänder etc. entstanden die ersten Betriebssysteme.

Programmiersprachen: Erste Generation (1940 – 1960)

Befehle in Maschinensprache können aufgrund ihrer rein binären Struktur von einem Computer äusserst effizient und schnell ausgeführt werden. Aber für die Menschen, die damit programmieren, ist Maschinensprache schwierig zu erstellen, lesen und zu testen.  Deshalb beschäftigte man sich schon früh mit der Frage, wie die Computer-Programmierung in einer für Menschen angemessener Form erfolgen kann.

Die erste Programmiersprache, die nachweislich eingesetzt worden ist, stammt von Konrad Zuse und wurde „Plankalkül“ genannt. Er verwendete sie in seinen Z-Modellen, versäumte aber sie zu beschreiben und veröffentlichen. Erst 1972 erschienen Dokumente, die beweisen, dass es sich tatsächlich um eine verwendbare Programmiersprache handelt. Plankalkül wird manchmal als die „Mutter aller Programmiersprachen“ bezeichnet, hat jedoch keine direkten Nachfolger.

Bei der ersten weit verbreiteten Generation einer symbolischen Programmiersprache handelt es sich um Assemblersprachen. Sie enthalten spezielle Abkürzungen (Mnemnonics, leicht zu merkende Befehle), die von einem Übersetzungsprogramm („Assembler“ Zusammensetzer) in binäre Maschinenbefehle verwandelt werden. Assemblersprachen ermöglichen eine effiziente Programmerstellung und sind deshalb weniger fehlerträchtig als die Programmierung in reinem binären Maschinencode. 
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Ein wesentlicher Vorteil aller übersetzten Programmiersprachen ist die Syntax- und Grammatikprüfung durch das Übersetzungsprogramm. Damit ist das Zusammenfügen („assemblieren“) von benannten Unterprogrammen (Funktionen, Prozeduren und Routinen) sowie das Einfügen von Macro-Anweisungen (wiederverwendbare Bibliotheksfunktionen) möglich. Das Übersetzungsprogramm, das das symbolische Programm in Maschinencode übersetzt, wird deshalb als „Assembler“ (Zusammensetzer) bezeichnet. In Assemblersprache geschriebene Programme sind immer prozessorabhängig und können allenfalls durch Zwischenübersetzer (Cross-Assembler) auf andere Computer / Prozessortypen übertragen werden.

Übersetzte Assembler-Programme gelten als schnell in der Ausführung, da sie hardware-nahe Codierung ermöglichen und fördern. Assembler-Programmierung setzt genaue Kenntnis der jeweiligen Rechner- und Prozessorarchitektur voraus und und wird deshalb in speziellen Arbeitsgebieten, beispielsweise bei zeitkritischen Abschnitten der Betriebssystem-Programmierung eingesetzt.

Der erste kommerziell genutzte Compiler wurde von der Computerfirma Remington Rand für die UNIVAC veröffentlicht. Er wurde von der Programmiererin Grace Hopper (1906-1992) entwickelt und A-0 Compiler genannt (1949). Eine Weiterentwicklung (MATH-MATIC 1957) wurde vor allem für mathematische Zwecke genutzt und stellte Routinen (Unterfunktionen) für häufig genutzte Algorithmen und Berechnungen bereit. Er fand eine weite Verbreitung im wissenschaftlichen und kommerziellen Umfeld. 

Grace Hopper war es übrigens, die den Begriff „computer bug“ prägte, eine häufig vorkommende Störung durch Motten, die die Mechanik (Relais) der frühen Grosscomputer lahmlegen konnte.

Der erste FORTRAN (FORmula TRANslation) -Compiler wurde 1954-57 durch ein IBM-Team unter der Leitung von John W. Backus entwickelt. FORTRAN ist eine symbolische Hochsprache, die der englischen Umgangssprache nahekommt und eine enorme Verbesserung gegenüber den frühen Microcode und Assembler-artigen Sprachen darstellt. FORTRAN wird nach zahlreichen Verbesserungen (FORTRAN 66, 77, 90, 95) noch heute oft genutzt. 

COBOL (COmmon Business Oriented Language) wurde als Hochsprache vor allem für betriebswissenschaftliche An​wen​dungen entwickelt und 1960 standardisiert. COBOL entstand aus verschiedenen Vorläufern durch eine Arbeitsgruppe, an der wiederum Grace Hopper massgeblich beteiligt war. COBOL ist noch heute eine im kommerziellen Grossrechnerbereich weit verbreitete Hochsprache.

Im Laufe der sechziger Jahre wurden noch viele weitere Programmiersprachen entwickelt, die aber nur in begrenzten Einsatzbereichen erfolgreich waren. ALGOL (ALGOrithmic Language) war eine Programmiersprache, die ab 1958 in Zusammenarbeit mehrerer Wissenschaftler in der Schweiz entwickelt wurde und die speziell für wissenschaftliche Zwecke geeignet war. Auch wenn sie keinen durchschlagenden Erfolg hatte, beeinflusste sie doch die weitere Entwicklung von Programmiersprachen durch ihre konzeptionelle Eigenheiten. ALGOL war maschinenunabhängig, gerade diese Eigenschaft machte die Programmierung mit ALGOL jedoch schwierig.

Um 1960 beschrieb John McCarthy eine neue Programmiersprache, die LISP (List Processing) genannt wurde. Der entscheidende Ansatz war, erst einmal die grundlegenden Elemente zu definieren, die von jeder Programmiersprache benötigt werden und diese Elemente dann in allgemeingültiger Art zu formulieren. McCarthy zeigte, dass es mit wenigen Datenstrukturen, Operatoren und funktionsähnlichen Aufrufen möglich ist, nahezu alle Programmieraufgaben zu lösen. Manche Konzepte von LISP wurden in späteren Sprachen aufgenommen und gehören mittlerweise zum allgemeinen Sprachschatz - if-else-Alternative, Pointer (Referenzen) auf Datenstrukturen (Objekte), Garbage Collection. (C++ und Java).

APL wurde von K. Iverson um 1960 als eine Sprache erfunden, die der mathematischen Ausdrucksweise nahe stehen sollte. Deshalb finden sich in ihr viele Symbole und Ausdrücke wieder, die Wissenschaftlern geläufig sind. Es gab im Gegensatz zu anderen Sprachen eine grosse Anzahl von Operatoren, die Funktionen ähnlich sind. 

PL/1 war eine von IBM stark favorisierte Programmiersprache, die ebenfalls in den sechziger Jahren entwickelt wurde. Sie versuchte, die bekannten Vorteile von COBOL (betriebswirtschaftlich orientiert) und FORTRAN (wissenschaftlich orientiert) zu vereinen. PL/1 wurde hauptsächlich bei Grossrechnern (IBM 700 / 7000 /360 /370) eingesetzt und wird auch heute noch von IBM angeboten. 

Die Vermischung der Eigenschaften und Vorteile anderer Sprachen wirkte sich jedoch eher negativ aus, und viele Anwender bezeichneten PL/1 als schwerfällig und für ihre Zwecke ungeeignet. Dennoch erwies sich PL/1 als befruchtend für andere Sprachen, vor allem für Betriebssysteme (CP/M, MULTICS).
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