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1. Wstep

Oprac owane dotychezas w MERA-PIAP systemy operacyjne {apragramowanie podstav:nve) uk baddw
autonlatyki konydcksowej, takic jak: SZPAK, SORT, ABAK, porw.ajy na urus, tamiane pad ich kan-
trolq programdw spucialnych. ) ‘
Pregrdiny specjuine s stosunkowo duzymi (ok. 6k) programami, prianymi swyble w  artranie. W 21
alizoviinych syst canauh ich utuchomienie nie wiqiesig z 2adnym kunkretnyin momenten, ST
stugy pmiiennyeh jaxesu, chociaz programy te korzystajy z waitodni Zinicnny cbi proves Umoziisia
ja onciwykonyw.iie duzych i ztozonych obliczed wykorzystujacych dans ezytyvane ¢ instakisy
techndlogicznej. B
Progremy specjatie: imegq komunikowaé sig ze zmiennymi procesa tytko [oprace preednaczone d.y -
go celd systemowe judprogramy. Podobnie, komunikacja z urzad:eniami wejdein wyjscia est oot
wa tylko poprzes wystem opcracyjny. Ten ostatni czynnik, w policzenine 2 kotteiznodeis oti 2pib v
pamige] powuduie, e uruchamiane (w sensie ich weryfikacji) pro jrumy specjaloe maja b werizo by
diagnestyke bredaw wykonania lub nie majq jej weale, wyjatkien) ji-st system Cperacy, o, SZPAR|3)
Jest to| bardzo nieveygodne dia uzytkownika uktadu automatyki homplehsowej, ' 16ey rrecie:  ni
jest zapodowyn programista, lecz inZynierem chemikiem czy cuhownikiom, Uzytkov ik powinen
sam ulzpszac oprogrumowanie uzytkowe ukladu, w ramach mazh ot julie dujitinu system cpei
cyjny. Wydgje 10y, iew niektdrych systemach mozliwosci te, dotye zdce programeses spr spainyehisg o
graniczone, co ma. e przy pierwszym zetknigeiu sig z systemem {nnjezeseio] whaorie Prove projras,
specjalfve) znigched . uzytkownika do ukiadu jako catosei. )
Ponize] ormdwiono kilka problemdw zwigzanych z wykrywaniem  usuwaniem bleddw v prograsmach
. specjalhyeh, hidre majq pracowa¢ pod kontrola wymienidnych systemdw eperacyinych, srealizows |
nych wimaszynie cylrowej Odra 1325, :

2, Wykiywanie bloddw wykonania w programach uruchamianych oft-lino i w programech specjtlnych

Uruchapniajae off line (tylko pod kontroly programu zarzadzajgceqo Exeeutive) prograin Hapisiny W
Fortranie, progranusta ma do dyspozycji trzy poziomy wykrywania blgddw wykonania {poziamy
Sledzenla). Poziom wedenia deklaruje sie w wierszach sterujacych kuinpitaciy, najeden ¢ tezech
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ponizszych sposobéw -
TRACE 2 .

| .. TRACE 1 .
TRACE 0

Najwyzszym poziomem $ledzenia jest TRACE 2. Po wykryciu btedu wykonanju podprogram Stedzg
cy wyprowadza przez urzgdzenié zewnetrzne (np. drukarke wierszowa) kod biedu, odpowiednio zre

‘Zastosowanie danego

dagowane informacje
TRACE, oraz informa

o 100 ostatnio wykonanych instrukcjach, pod nagldwkiem STATEMENT
cje o ostatnich 25 wejiciach i wyjsciach z segmentdw programu, pod nagléw

kiem SEGMENT TRACE. Poziom TRACE 1 zapewnia hieco ubozszg diagnostyke, nie jest wyko
nywany STATEMENT TRACE. Na poziomie TRACE 0 jest wyprowadzany tylko kod Ligdu wyko-
nania. Informacje dotyczace biedu s wyprowadzane przez urzadzenie wyjsciowe, zadeklarcwane w

pierwszym napotkan

m przez kompilator wierszu sterujacym OUTPUT,

poziomu $ledzenia wigze sig ze zwigkszeniem obszaru pamieci operacyjnej, jaki

zajmuje program, a takze z wydtuZeniem czasu wykonania programu. Im wyiszy poziom $ledzenia

zastosujemy, tym wi

cej pamieci zajmie program i tym diuzej begdzie sig on wykonywat. Ogdinie za-

leca sig, aby podczas testowania programu stosowaé poziom TRACE 2, w trakcie normalnej cksploa

tacji poziom TRACE
ci programu 6raz cza

1, a jedli program jest dok}adnie sprawdzony i istotne jest ograniczenie wielko$-
u jego wykonywania, wéwczas moina zastosowaéd poziom TRACE 0.

W przypadku prograrn

6w napisanych w Planie, programista ma do dyspozycji podprogramy éledzace

typu MONITORA iGTRACEA [5].

Najczeéciei,uruchamfajqc programy specjalne, nie mozna korzysta¢ z wymienionych powyiej udo-
godnien, poniewaz istpieie gérna granica wielkosci programu specjalnego,narzucona przez oprogramowa-
nie podstawowe. Program wiasciwy (czeé¢ wykonujaca obliczenia) moze byc¢ tak duiy, e na proce
dury $ledzenia odpo€viednio wysokiego poziomu nie ma juz miejsca w pamigci operacyjnej maszyny.
Drugq przyczyna, réyniez narzucong przez oprogramowanie podstawowe jest podrednia,przez system

operacyjny, komunikacja z urzadzeniami wejscia/wyjscia. Wyklucza to deklarowanie urzadzen zewne

trznych w wierszach sterujacych kompilacja, co w przypadKu programéw napisanych w Fortrane nie
pozwala procedurony $ledzacym na wyprowadzanie informacji o btedzie. ’
Pomocnicze podprogramy, stosowane w programach napisanych w Planie,nie mogq by¢ uzyte ze wzgle

du na inny tryb wsp

6ipracy z urzadzeniami wejécia/wyjscia (oprogramowanie podstawowe wspotpra

cuje z nimi, zwykle, ]w trybie DRM).

Uruchamianie programéw off-line jest znacznie tatwiejsze od uruchamiania proyramaw specjalnych
Ponizej zaproponowano metade, kiora pozwala ominaé utrudnienia narzucone progratiscie pizez
system operacyjny ukiadu automatyki kompleksowej.

3. Uruchamianie pragraméw specjalnych w warunkach ograniczonej diagnostyki blgdow wykonania

Programiéci piszacy pprogramowante uzytkowe (nie tytko programy specjalne} dia ukbadéw automa
tyki kompleksowej, ipowinm miz¢ Jostep.w trakeie uruchamiania programdw, n wszystkich firino
wych procedur utatwiajacych wykrycie i lokalizacje bleddw, Jednak ze wzgledow, o ktdrych byts
mowa pod koniec popr 2yt tozdziaty, nie zawsze tak jest. Testowanie | nruchamiie propramiow
specjainych trzeba wowe 2., zorgarnzowad inaczef. Czynnodei 2 tyin zwigzane mozi pudziehc 1 dwa
etapy:
1 testowanie programu specialne o off line,
badania ekspluoatacy e poogiaar specjalnego, dzialajgeege pod kontrola sys s mu operacy e
ukiadu automuatykt hutapiclsoa g, )
W pierwszym etupic testowany ¢ rogram jest unuchamiany pod kentroly progranai carzadzdpg oo
Executive, na standardnsyin ze-tawie sprzetu. W ten sposob, progromisti dysy e prektye s oy
19 dostgpng Pumicqi:l upseracy o jednostii centralnej, standardowymt urzgdze: s zeinet sy mi
oraz wszystkimi precuderomi pomocniczymi tikimi jak TRACE dfa Fortrana [ 1Y MOMITOR. GTRALL,
SPATCH [B]dia Plim.
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Pr?gramy specialne korzystaja z systemowych podprogramdw komunikacji ze zmicnnymi proces “u
urzqdzemaml wejécia/wyijécia, dlatego tez, podezas kompilacji do programu specjalnenn, powinny byé
dol’qczone procedury symulujace odpowiednie podprogramy wystemowe, Zestaw takich proce lur symu .
lujacych opracowano dla systemu ABAK ({4] i zostaty one dopisane dogrupy SRE7 kompitaty o1 Fore
rariu XFEAM. Instrukeje procedur symulujacych sq takie same, juk  odpowiad 1pgce im instrubop podpro-
gramow systemowych. Réznice polegajg przede wszystkim na sposoliie koreystania 2 useqds o gpSeial
wwécla
Po'zastosowaniu procedur symulu;acych, wszystkie informacie, ktére majs .n ¢ wyprowatsor preez
dn)karki mozaikowe, sq wyprowadzane przez drukarke wiersz wy, zas informacje, Kuhre mag o b ¢ wys
mieniane przez program specjalny ze zmiennymi procesu, s4 v tyweng 2 Lt lub tasiy o
ewentualnie wy prowadzane przez drukarke wierszowa lub tatag pap erows Procedury o ol 08 i
wiidny by¢ napiane tak, aby tekst programu przeznaczonega e testonanbe fhline b i iy rde
nil, su; od tekstu programu docetowego. W tym przy padku, rduniea polega i dopisay udoad i Gayeh
. llml sterujieyeh hompilacja, w ktorych deklaruje sie urzadzerma wejanrwypa
Przly odpowtediim doborze danych testujgeych, mozna w pier sazym stapic uruchammani i
specjalnyeh wyeliminowad prawie wszystkie lub nawet wszysthia bigdy pro ramoea 1.
Drdgi etap uruchamiania polega na sprawdzeniu dziatania pragramu specjaltiego pod bonte o Wt
opitracyjneyo. Ma tym etapie, trzeba liczy€ sig 2 wystapieniem jmzauwszonege ot pit b o dalesn
przynajmniej w piciwszym okresie eksploatacji programu, nalezy sig przed ty i zobiceye ¢
W przypadku uiachomionego, w jednej z lubelskich cukrowni, systemu SON 1, tukne . o
sig })ylo utrudeone przes ograniezong ilosé miejsca przernscoonego W p ey ope o e o ey,
na Prograrny s jalne i brak kanatu wejécia/wyijscia, przez ktory procedura i dzgs HACL 1 glaby
wy prowadzac 1ntormacie o bledach. W systemie SORT proyrany spie julne neagly cowunthe o 5ig
Z ufzqdzenianm weplcia/wyjécla ty ko poprzez systemowe podptegray PRI CR/E S0 Dodakougy
nie-doyoduvsery byly trudnodel w lokalizacji b edu, Ktéry mdgl dotyesy¢ 2 2
neyo,jak i oprogiamowania podstmvowego.
Progra'n spacjaloy {napisany w Fortranie) skompilowano wigc ponowniv 2, 7:omemn e -
TRACE 1ize 2iddtowym podprogramem wiasnej obstugi hteddvy, ktory 7+ 1at dodaczony (‘ hrmin
\.euo systenw veyhrywania bleddw poprzez podprogram FTHRAT [2] Pow royaiu bilgdu syl sisue,
sysiem wyKryw.an bieddw wywotal podprogram whasnej ol vugi bleddw  asckizupe vo e o bad
bquiu. Nastepsne podprogram ten, systemowq procedury PRINT, wyptovne 1 pisve it oo i o s
kovia Ked bledu cmformacje lokashizajace bigu. ’
Abnt udatwid ooy cuhanie blgdneyo fragmentu programu, veptos wd 2000 thzy 5 inocniess 7u.e o
!THKACE, ISEGIR i ISEG. Wartode zmienne] ITRACE, ceiowany ni pocegtia cgmenta giva s jo,by
ta swigkszana o 1, w wybranych miejscach programu, W szezeolnoser wsgys e instiikoped b | e
retie DO 2wighszaly warto$¢ zmiennej ITRACE. Na poczatha hazdego seqn, .ntu typu FUR. 10N
lub BUBROUTIME pod zinienng ISEG byta podstawiana (znakcwo) nazwa wego segmentu, o« on-
. cu wartode amicnnegj ISEGTR byla zwiekszana o jednosé. Po vy kryciu bitgu.. wykonania pos. - sirm
. ‘\i&edu, na drukart e mozaikowa byty wyprowadzane wartoscl zuvennych ITRACE, ISEGTR 1. o
0 ISEG. Ponadho byly drukowane wartoscl wybranych, wyti canyeh w proapomie ziniennydi Zna-
jac wartoéé znnennej ITRACE mozna byto wskazad fragment | regramu, w Horym wystgpit Blad, a
jesti htad wystapil w petli DO, mozna bylo stwierdzid ile razy petla byla wyk enana. Zmienns 15EG
T ISEGTR ponuigaty zlokalizowad biad, ktdry wystapit w pod; rogramach, [k 1éwniez zavwgs it
fragment segmenti qtdwnego, wskazany przez zmienng ITRACE, zawierajgey bledng instruke; :
Opr’ma metoda postepowania zwigksza program 0 okolo 300 <1 6w (procedura TRACE 1 + wl.ssny
podptogram monitorujacy bledy), ale wydaje sig, ze warto ja zastosowaé nawet bosztem poadziatu jed

negq programu specjalnego na dwa mniejsze, aby pdZniej batwicj, a przede wszystkim szyberey waingc
bigd. .
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Maje dane wejiviowe, przy ktdrych ten biad wystapil, mozna wracic do etspu pxe(w‘szvgo (RN 5
rzy¢ sytuacjg przy petnym $ledzeniu programu.




4, Podsumowanie |

W artykule zwrécopo uwagg przede wszy;stkim na diagnostyke bieddw w programach specj:t ych,
ale nie nalezy zapgminaé o tym, ze réwniez sposéb pisania programow ma duiy wplyw na iw.zbe 1
tatwoéé lokalizowania popelnionych amytek.

Kazdy program,nig tylko specjalny, powinien byé odporny na zte dane. Program powinien sygnahzo
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pojawienie sig nieprawidlowych danych, a nie usitowad dzieli¢ przez zero, czy te2 wyciqyac picr:
z liczby ujemnej. Moga réwniez wystepowac dane, ktdre nie spowodujy 2akericzenia sig proy

ramu w trybie btedlu, lecz obliczone na ich podstawie wyniki beda bez sensu W tym przyp.uclbu wy

daje

sie celowe drikowanie wszystkich d?nych wykorzystywarnych przez program.

Programy specjalng, przed ich uruchomieniem pod kontrola systemu operacyjnego uktzdu autamaty

! - ki kompleksowej, powinny by¢ sprawdzone off-line na standardowym zestawie kKomputerowym, z
wykorzystaniem procedur symulujacych odpowiednie podprogramy systemowe. Pozwala to, na pet
niejsze i w dogodnlejszych warunkach prowadzone badania programu.

Nawet bardzo dok}adnie sprawdzone programy mogy zawierac bledy, ktére wyjda na jaw dopiero w

trakcie eksploatacj!. Dlatego programy specjalne pracujace w ukiadach automatyki kompleksowej po-
winny mie¢ mozlivosé korzystania ze wszystkich lub prawie wszystkich firmowych procedur wykrywa-

niabtedéw.Mozliwosci te zalezg od oprogramowania podstawowego.Z ich brakiem mozna sobie poradzié¢,
wprowadzajac do programu specjalne96 whasny podprogram monitujgcy btedy.

Wydaje sieg, ze spefnienie powyzszych postulatéw nie tylko ukatwi i przyspieszy uruchamianie prog-
ramdw specjalnycl], ale réwniez zwigkszy zaufanie uzytkownika do uktadu automatyki komplekso-

wej jako calosci.
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