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COBOL

Ievads.

Cobol ir augsta līmeņa programmēšanas valoda, ko 1960. gadā izstrādāja CODASYL(Conference on Data Systems Languages) komiteja. Kopš tā laika jaunus cobol standartus veido Amerikas Nacionālais standartu institūts (ANSI). ANSI cobol standarti definēti 1968.,1974. un 1985. gadā, bet darbs pie cobol attīstības nav apstājies un tiek (ir?) izstrādāts objektorientētā cobol standarts.

Cobol vārds cēlies no COmmon Business Oriented Language (vispārēja uz biznesu orientēta valoda). Cobol radīts uz biznesu, tipiski uz failu apstrādi orientētu programmu izstrādei.

Vairāk kā 40 gadus cobol ir dominējošā valoda uz biznesu orietētu programmu rakstīšanai. Nedaudz statistikas (Gartner group informācija):

1997.gadā lietoja ~300 miljardus koda rindu, 80% no tām bija rakstītas valodā cobol.

1999. gadā vairāk kā 50% no jaunām aplikācijām, kas ir kritiskas uzdevumu izpildei, rakstīja valodā cobol.

Prognoze 2004.-2005. gadiem – 15% no izstrādājamajām aplikācijām (5 miljardi koda rindu) rakstīs cobolā, bet 80% no visām izmantotajām aplikācijām izmantos cobol programmas.

2002. gadā uz zemes bija 2 miljoni cobol programmētāju, bet tikai miljons Java un miljons C++ programmētāju.

(visi skaitļi protams ir aptuveni)

Parasti cobol lieto rakstot specializētas, tikai kādai noteiktai organizācijai paradzētas informācijas sistēmas, piemēram ASV aizsardzības departamenta MRP II sistēmā, kas paradzēta 550 tūkstošu rezerves daļu un ekipējuma vienību (ar kopējo vērtību 28 miljardi $) pārvaldīšanai, ir vairāk nekā 4 miljoni cobol koda rindu. 

Tā kā šādu speciālu sistēmu izstrāde maksā ļoti dārgi, tad to uzturēšanas laiks ir ļoti liels. Tāpēc svarīga loma ir sistēmas uzturēšanas vieglumam, tāpēc bieži izvēlas cobol.

Cobol aplikācijas bieži ir ļoti lielas, daudz ir tādu aplikāciju, kas pārsniedz 1 miljonu koda rindu, dažās jomās pat vairāk kā 6 miljoni koda rindu nav nekas pārsteidzošs.

Sakarā ar aplikāciju lielajiem izmēriem (līdz ar to arī cenu), to dzīves laiks ir liels, 10 vai 30 gadi biznesa aplikācijai nav nekas īpašs. Tāpēc tieši cobol aplikācijas radīja lielāko daļu ar 2000. gadu saistītā stresa – kurš programmētājs pirms 30 gadiem spēja iedomāties, ka vispār būs 2000. gads!

Cobol aplikācijas bieži darbojas kritiskās biznesa vidēs, kur aplikācijas kļūdas var radīt smagas finansiālas vai juridiskas sekas, piemēram 95% no finanšu un apdrošināšanas datiem apstrādā cobol programmas.

Cobol aplikācijas bieži apstrādā milzīgus datu apjomus, terabaitos mērāmi faili un datubāzes nav izņēmums.

Viens no cobol veidošanas mērķiem bija radīt tādu valodu, ko saprastu “tantiņa trolejbusa pieturā” – ar cobol un programmēšanu nesaistīti cilvēki, tāpēc cobolā ir daudz angļu valodai līdzīgu strukturālo elementu - verbs, clauses, sentences, sections un divisions. Galu galā šis mērķis netika realizēts, lietotāji mūsdienās cobol kodu nelasa, tomēr pateicoties tam cobol kods ir labi lasāms, saprotams un pašdokumentējošs (ja vien ieturēts pareiz stils). Bet tam ir arī savi mīnusi – cobolā ir vairāk nekā 300 rezervētie vārdi un cobol kods salīdzinot ar c, ir ļoti izplūdis vārdos, garš. Tā kā pirmsākumos cobol kodu skaitļotājos ievadīja ar perfokartēm, tad dažās cobol realizācijās vēl aizvien stingri jāievēro programmas teksta formatizējums – viena lieka vai trūkstoša atstarpe un kods nekompilējas.

Cobol (izņemot object oriented cobol) ir vienkārša valoda, tajā nav pointeru, lietotāja definētu funkciju vai lietotāja definētu datu tipu. Cobol neizmanto sarežģītu algoritmu radīšanai, bet gan apjomīgu organizācijas darbības likumu (business rules) attēlošanai.

Cobol struktūra.

Cobol programma sastāv no četriem blokiem (divisons):

1. IDENTIFICATION DIVISION
2. ENVIRONMENT DIVISION

3. DATA DIVISION

4. PROCEDURE DIVISION

Identification division ir obligāts, pārējie ir neobligāti, bet jāievēro bloku secību mainīt nedrīkst.

Identification division satur informāciju par programmu, programmētāju u.tml., galvenokārt informācija programmētājam, nevis kompilatoram.

Environment division apraksta vidi, kurā programmai jādarbojas – šajā division jābūt visām lietām, kas atkarīgas no skaitļotāja, citām iekārtām, kodējumu. Galvenā doma – atvieglot darbu pārveidojot programmu darbam uz cita skaitļotāja, ar citām iekārtām utt. Šeit ārējo failu vārdus sasaista ar iekšējiem (attiecībā pret programmu) vārdiem, saglabā informāciju par valūtas simbolu, decimālo punktu vai komatu u.c.

Data division sastāv no 2 svarīgākajām daļām – FILE SECTION un WORKING-STORAGE SECTION. File section apraksta datus, ko sūta vai saņem no skaitļotāja ārējām iekārtām. Working-storage section apraksta programmā izmantotos mainīgos.

Procedure division satur programmas kodu.

	IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID.  SmallestProgram.
PROCEDURE DIVISION.

DisplayGreeting.

   DISPLAY "Hello world".

   STOP RUN.7
             


Lietoto apzīmējumu apraksts.

Vārdi no lielajiem burtiem – rezervētie vārdi. Ja vārds pasvītrots, tas ir obligāts, nepasvītrotos var izlaist, tie tikai uzlabo lasāmību. Vārdi ar lielajiem un mazajiem burtiem – mainīgo vārdi. {} – jāizvēlas viena no iespējām.[] – neobligāta daļa, kas maina funkcionalitāti. … - pēdējo elementu var atkārtot vairākas reizes.

	$i 
	Mainīgais no alfabētiskiem simboliem un cipariem

	$il
	Mainīgais no alfabētiskiem simboliem un cipariem vai string konstante

	#i
	Skaitlisks mainīgais

	#il 
	Skaitlisks mainīgais vai skaitliska konstante

	$#i
	Mainīgais – skaitlis vai mainīgais, kas sastāv no alfabētiskiem simboliem un cipariem


Vienkāršas ievad-izvadoperācijas.


Izvadīt uz standarta izvadu vai arī uz to, kas norādīts pēc UPON.

DISPLAY "My name is " ProgrammerName.

DISPLAY "The vat rate is " VatRate. 

DISPLAY PrinterSetupCodes UPON PrinterPort1.
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Pirmais ACCEPT ielasa datus no standarta ievada vai no tā, kas norādīts pēc FROM.

Otrais ACCEPT ielasa datus no sistēmas mainīgajiem. Šeit arī slēpās 2000.gada problēma, jo sistēmas mainīgie glabāja tikai gada divus jaunākos ciparus.

Piešķiršana.

Cobol pamatā ir 3 datu tipi – alfabētiskais (PIC A), cipariskais (PIC 9) un alfabētiski-cipariskais (PIC X).

MOVE Source$#il TO Destination$#i ...

Piešķiršanas darbība var piešķirt vērtību uzreiz vairākiem mainīgajiem – tik baitus cik vajag, piešķir pirmajam mainīgajam, tad otrajam utt.

Ja mainīgajā, kurā raksta vērtības, paliek tukša vieta, to aizpilda ar nullēm vai tukšumiem (atkarībā no mainīgā definīcijas).

Piešķiršanu var veikt tikai starp mainīgajiem, kuru definīcijas ir līdzīgas, precīzu darbību meklēt literatūrā.

Aritmētika.
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Saskaitīšana
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Atņemšana
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 Reizināšana
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Dalīšana
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 Dalīšana ar atlikumu

(Aritmētiskās darbības pirmajā tuvinājumā, specifikācijas meklēt literatūrā)
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Mainīgajam piešķir aritmētiskas izteiksmes vērtību. Aritmētiskā izteiksmē var būt operatori +  ,  -  ,  *  ,  /  ,  **(kāpināšana), spēkā pierastā precedence.

Nekonsekvence - COMPUTE piešķir kreisajai pusei labo, pārējie – labās puses mainīgajiem kreiso.

Apakšprogrammu izsaukšana.
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Izsauc citu programmas daļu, kas savukārt atkal var saturēt kādu apakšprogrammas izsaukumu. PIEZĪME:nekāda rekursija nav atļauta, kompilators to atļauj, bet programma neizpildīsies korekti.

Ekvivalenti PERFORM un PERFORM…THRU piemēri.

	PROCEDURE DIVISION.

Begin.

   PERFORM SumSales

   STOP RUN.

SumSales.

   Statements

   Statements

   IF NoErrorFound

      Statements

      Statements

      IF NoErrorFound

         Statements

         Statements

         Statements

         IF NoErrorFound

            Statements

            Statements

            Statements

            Statements

         END-IF

      END-IF       

   END-IF.
	    PROCEDURE DIVISION

Begin.

   PERFORM SumSales THRU SumSalesExit

   STOP RUN.

SumSales.

   Statements

   Statements

   IF ErrorFound GO TO SumSalesExit

   END-IF

   Statements

   Statements

   IF ErrorFound GO TO SumSalesExit

   END-IF

   Statements

   Statements

   Statements

   IF ErrorFound GO TO SumSalesExit

   END-IF

   Statements

   Statements

   Statements

   Statements

SumSalesExit.

   EXIT.

     


Cikls.
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Cikls var būt in-line, t.i. cikla ķermenī ir darbību virkne, vai arī out-of-line, t.i. apakšprogrammas izsaukums.

Piemērs.

	     $ SET SOURCEFORMAT"FREE"

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID.  InLineVsOutOfLine.

AUTHOR.  Michael Coughlan.

* An example program demonstrating 

* in-line and out-of-line Performs.

DATA DIVISION.

WORKING-STORAGE SECTION.

01 NumOfTimes           PIC 9 VALUE 5.

PROCEDURE DIVISION.

Begin.

    DISPLAY "Starting to run program"

    PERFORM 3 TIMES

       DISPLAY ">>>>This is an in line Perform"

    END-PERFORM

    DISPLAY "Finished in line Perform"

    PERFORM OutOfLineEG NumOfTimes TIMES

    DISPLAY "Back in Begin. About to Stop".

    STOP RUN.

OutOfLineEG.

    DISPLAY ">>>> This is an out of line Perform".




 Cikls ar nosacījuma pārbaudi.
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WITH TEST BEFORE – nosacījuma pārbaude pirms cikla ķermeņa izpildes (noklusētā vērtība), WITH TEST AFTER – nosacījuma pārbaude pēc cikla ķermeņa izpildes.

Cikls ar skaitītāju.
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Cobol atļauj izmantot līdz pat 3 skaitītājiem, nav jāraksta 3 cikli viens otrā, piemēram, lai apstaigātu 3 dimensiju masīvu.

Vienkāršs piemērs:

PERFORM CountRecords

        VARYING RecCount FROM 1 BY 1 UNTIL EndOfFile

Sarežģītāks piemērs:

	$ SET SOURCEFORMAT"FREE"

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID.  MileageCounter.

AUTHOR.  Michael Coughlan.

* Simulates a mileage counter

DATA DIVISION.

WORKING-STORAGE SECTION.

01 Counters.

   02 HundredsCnt          PIC 99 VALUE ZEROS.

   02 TensCnt              PIC 99 VALUE ZEROS.

   02 UnitsCnt             PIC 99 VALUE ZEROS.

01 DisplayItems.

   02 PrnHunds             PIC 9.

   02 PrnTens              PIC 9.

   02 PrnUnits             PIC 9.

PROCEDURE DIVISION.

Begin.

   DISPLAY "Using an out-of-line Perform".

   DISPLAY "About to start mileage counter simulation".

   PERFORM CountMileage

      VARYING HundredsCnt FROM 0 BY 1 UNTIL HundredsCnt > 9

      AFTER   TensCnt     FROM 0 BY 1 UNTIL TensCnt > 9

      AFTER   UnitsCnt    FROM 0 BY 1 UNTIL UnitsCnt > 9

   DISPLAY "End of mileage counter simulation."

   DISPLAY "Now using in-line Performs"

   DISPLAY "About to start mileage counter simulation".

   PERFORM VARYING HundredsCnt FROM 0 BY 1 UNTIL HundredsCnt > 9

     PERFORM VARYING TensCnt FROM 0 BY 1 UNTIL TensCnt > 9

        PERFORM VARYING UnitsCnt FROM 0 BY 1 UNTIL UnitsCnt > 9

           MOVE HundredsCnt TO PrnHunds

           MOVE TensCnt     TO PrnTens

           MOVE UnitsCnt    TO PrnUnits

           DISPLAY PrnHunds "-" PrnTens "-" PrnUnits

        END-PERFORM

     END-PERFORM

   END-PERFORM.

   DISPLAY "End of mileage counter simulation."

   STOP RUN.

CountMileage.

   MOVE HundredsCnt TO PrnHunds

   MOVE TensCnt     TO  PrnTens

   MOVE UnitsCnt    TO PrnUnits

   DISPLAY PrnHunds "-" PrnTens "-" PrnUnits.

 


Mainīgo definēšana.
Cobol pastāv mainīgo “hierarhija” – vairākus mainīgos var apvienot zem viena jumta – augstāka līmeņa mainīgā

Cobol var sīki (pa baitam) aprakstīt mainīgos.

01 (augstākā) līmeņa mainīgais, kam ir 5 decimālie cipari pirms komata un 2 pēc, sākuma vērtība ir 00000,00:

01 GrossPay       PIC 9(5)V99 VALUE ZEROS.

Strings garumā 20, sākuma vērtība – visi tukšumi:

01 CustomerName   PIC X(20) VALUE SPACES.

01 CustDiscount   PIC V99 VALUE .25.

Divas ekvivalentas StudentDetails definīcijas – skaitļiem nav nozīmes, svarīga ir “hierarhija”

	Record-A

	01 StudentDetails.

   02 StudentId        PIC 9(7). 

   02 StudentName. 

      03 FirstName     PIC X(10).

      03 MiddleInitial PIC X. 

      03 Surname       PIC X(15).

   02 DateOfBirth.

      03 DayOfBirth    PIC 99.

      03 MonthOfBirth  PIC 99.

      03 YearOfBirth   PIC 9(4).

   02 CourseCode       PIC X(4).

	 Record-B

	01 StudentDetails.

   05 StudentId        PIC 9(7). 

   05 StudentName. 

      07 FirstName     PIC X(10).

      07 MiddleInitial PIC X. 

      07 Surname       PIC X(15).

   05 DateOfBirth.

      07 DayOfBirth    PIC 99.

      07 MonthOfBirth  PIC 99.

      07 YearOfBirth   PIC 9(4).

   05 CourseCode       PIC X(4).


Masīvs MR, kas sastāv no 80 elementiem.

01 MR.

02 mrinda pic x occurs 80 times.  
Vadības maiņa.
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Condition izvēršas par:
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Piemērs:

IF Row > 0 AND Row < 26 THEN

   DISPLAY "On Screen" 

END-IF 

IF NOT Amnt1 < 10 OR Amnt2 = 50 AND Amnt3 > 150 THEN

   DISPLAY "Done"

END-IF

Cobol atļauj iekļaut IF vienu otrā.

Boolean mainīgie.

Tiešā veidā boolean mainīgo cobol nav, bet var izmantot īpašus 88 līmeņa mainīgos:

Ja DeptCode vienāds ar I,L vai T, tad ProductionDept ir TRUE, citos gadījumos - FALSE

02 DeptCode          PIC X. 

        88 ProductionDept VALUE “I”,“L”,“T”.

Citi piemēri:

02 AgeInYears  PIC 9(3). 

        88 Teenager VALUE 13 THRU 19.
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Evaluate ir līdzīgs case/switch konstrukcijām citās programmēšanas valodās.

Piemērs, kur izmanto zarošanos pēc vairākiem mainīgajiem - position un 88. līmeņa mainīgajiem (L-Arrow …Char):

	EVALUATE TRUE   ALSO Position

   WHEN L-Arrow ALSO 2 THRU 10 SUBTRACT 1 FROM Position

   WHEN R-Arrow ALSO 1 THRU 9  ADD 1 TO Position

   WHEN L-Arrow ALSO    1      MOVE 10 TO Position

   WHEN R-Arrow ALSO   10      MOVE  1 TO Position

   WHEN DelKey  ALSO   ANY     PERFORM DeleteChar

   WHEN Char    ALSO 1 THRU 9  PERFORM InsertChar

                               ADD 1 TO Position

   WHEN Char ALSO     10       PERFORM InsertChar 

   WHEN OTHER PERFORM DisplayErrorMessage

END-EVALUATE


Izmantotie materiāli:
http://www.csis.ul.ie/COBOL/lectures/default.htm
kursa “Lieldatoru pamati” materiāli

pašrakstītas cobol programmas

Piezīmes.

Piemēri izņemot divas cobol programmas, nav pārbaudīti uz kompilatora.

Referāts domāts lai gūtu ieskatu programmēšanas valodā cobol, daudz konstrukciju un  sīkumu(arī svarīgu) par aprakstītajām konstrukcijām nav iekļauti, uzsvars likts uz piemēriem un parastu (neizņēmuma) gadījumu apskati.

