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1. 1. Ws 

Oprac rtwano dotychczas w ME RA-PIAP systemy operacyjne (oprogramowanie pralstav..,,,ve) tiki.okItv autor; .ityk i kompleksowej, takie jak: SZPAK, SORT, ABAK, poim‚lają na stu, tiamiai tit. pod ich kun-trolą ; rograrnow specjalnych. 
1 Pt onr z my spociall-.0 są stosunkowo dużymi (ok. 6k) programami, [wianymi !wyki:: w f iii tranie. W ‚w-alizo,. anych sysi u., laos ich utuclicnnienie nie wiąże się z żadnym ki nosretnyin it  )mentei i , czasti„ i ni z ,:b sługą mierinyt li id o( esu, chociaż programy te korzystają z wattm;ci ziniiiritrr cli proc., ..ii Urnozii,Nia• ją one wykonymi;:ie dużych i złożonych obliczeń wykorzystujących dane zczyt y Nane z instal:,techn. logicznej. 

Pitiiir.. ny specjainq mogą komunikować się ze zmiennymi procc,u tylko poprzez przez ci „zona it) lo-go car systemov,e podprogramy. Podobnie, komunikacja z urządteniami ,,t,•ejści:) wyjśc. i a ;E:Si rrivva ty ko poprzez !.y:.,tern operacyjny. Ten ostatni czynnik, w pol:iczeniir z km.i..i:zności;;tici.../Qii., ,,,',4 ' Annięc. powoduje, ze uruchamiane (w sensie ich weryfikacji) pro.;ramy spocja lice maja I; :.-rIzo tibi..i.jI diagnr. tyke Or i;difie., wykonania lub nie mają jej wcale, wyjątkiem list system t.p-acy, ,, SZPAI\ I 4 Jest to bardzo nievvygodne dla użytkownika układu automatyki kompleksowej l.tor-• u •rc ,, nit jest za ivorloA y111 piograrnistą, lecz inżynierem chemikiem czy cirk;ownikioin. Uzy tkwi. ii.k po,..viri.,41 sam ul3pszać op °vat nowanie użytkowe ukladu, w ramach ‚milt Nogci jakie cf.:ja mu system cptu.1 cyjny. 4,",,/ydo.je ti ", .' u w niektórych systemach możliwości te.doty, zące program:1%v sp. ,..j ..lnycli,f,it is graniczone, co r».)c c przy pierwszym zetknięciu się z systemem (n:ijczęściej w/xcie przi.z proltat.-.., special(i e) zniech er .e. użytkownika do układu jako całości. . Poniże orriói,viono kilka problemów związanych z wykrywaniem i osuwaniem fili,41Ów w pr ograiii.6:11 specjalnych, które mają pracować pod kontrolą wymienionych syNteirtÓW operacvmyci,, z realizove.:. 1 nych v, maszynie cyfrowej Odra 1325. 

J 2. Wykryvvanie błędów wykonania w programach uruchamianych of f-line i w provan cti speej‚•:111 oli 
Urucho Mając off line (tylko pod kontrolą programu zarządzającego Executive) prograin t lape;31iy OJ Fortrarlie, prograim msta a do dyspozycji trzy poziomy wykrywania błędów wykonania (poziomy śledzen a). Poziom „Jedzenia deklaruje się w wierszach sterujących kompilacją, ita !eden z trzech 
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poniższych sposobów 
TRACE 2 

TRACE 1 

TRACE O 

Najwyższym poziomem śledzenia jest TRACE 2. Po wykryciu błędu wykonar.ija, podprogram ,Iludzą 

cy wyprowadza przez urządzenie zewnętrzne (np. drukarkę wierszową) kod bieniu, odpowiednio zre 

dagovva.ne informacje o 100 ostatnio wykonanych instrukcjach, pod nagłówkiem STATEMENT 

TRACE, oraz informacje o ostatnich 25 wejściach i wyjściach z segmentów programu, pod nagłów 

kiem SEGMENT TRACE. Poziom TRACE' 1 zapewnia nieco uboższą diagnostykę, nie jest wyko 

nywany STATEMENT TRACE. Na poziomie TRACE O jest wyprowadzany tylko kod błędu wyko-

nania. Informacje doyczące błędu są wyprowadzane przez urządzenie wyjściowe, zadeklarowane w 

pierwszym napotkanym przez kompilator wierszu sterującym OUTPUT. 
'Zastosowanie danegolpoziomu śledzenia wiąże się ze zwięksieniem obszaru pamięci operacyjnej, jaki 

zajmuje program, a także z wydłużeniem czasu wykonania programu. Im wyższy poziom śledzenia 

zastosujemy, tym wiicej pamięci zajmie program i tym dłużej będzie się on wykonywał. Ogólnie za-

leca się, aby podczas testowania programu stosować poziom TRACE 2, w trakcie normalnej eksploa 

tacji poziom TRACE 1, a jeśli program jest dokładnie sprawdzony i istotne jest ograniczenie wielkoś-

ci programu oraz czasu jego wykonywania, Wówczas można zastosować poziom TRACE 0. 

W przypadku prograltów napisanych w Planie, programista ma do dyspozycji podprogramy śledzące 

typu MONITORA i-GTRACEA 
Najczęściej,uruchamiając programy specjalne, nie można korzystać z wymienionych powyżej udo-

godnień,ponieważ istrieje górna granica wielkości programu specjalnego,narzucona przez ()programowa 
nie podstawowe. Prograrn właściwy (część wykonująca obliczenia) może być tak duży, że na proce 

dury śledzenia odpowiednio wysokiego poziomu nie ma już miejsca w pamięci operacyjnej maszyny. 

Drugą przyczyną, rófnież narzuconą przez oprogramowanie podstawowe jest pośrednia,przez system 

operacyjny, komunikacja z urządzeniami wejścia/wyjścia. Wyklucza to deklarowanie urządzeń zewnę-

trznych w wierszach sterujących kompilacją, cow przypadku programów napisanych w Pomanie nie 

pozwala proceduronl śledzącym na wyprowadzanie informacji o błędzie. 

Pomocnicze podprogramy, stosowane w programach napisanych w Planie,nie mogą być użyte zeWzglę 

du na inny tryb wspr5lOracy z urządzeniami wejścia/wyjścia (oprogramowanie podstawowe wstailora 
cole z nimi, zwykle, lw trybie D RM). 
Uruchamianie programów off-line jest znacznie łatwiejsze od uruchamiania progi arnów specjalnych 
Poniżej zaproponowipno metodę, która pozwala ominąć utrudnienia narzucone pl ograno:16c pt zez 
system operacyjny Układu automatyki kompleksowej. 

3. Uruchamianie prrigramów sorcjalnych w warunkach ograniczonej diagnostyki blędó.v wykonania 

Programiści piszący porogi amowante użytkowe (nie tylko programy specjalne) dla układów atitoma 
tyki kompleksowej, p' owinni rni:..tć dostępow trakcie uruchamiania programów, tł) wszystkich (irino 
wych procedur Waty' ąiających wykrycie i lokalizację błędów. Jednak ze względów, o który( h byt 
mowa pod koniec pborzL:..;1,11:. :0/działu, nie zawsze tak jest. Testowanie i 1/1l1, 11aMiall:1) pr ,; ,jr arnnv. 
specjalnych trzeba wówc:za.,zorg.ilitzowadinaczej.Czynności z tym związane morii,' olio/wilt jr, dwa 
etapy: 

I testowanie prowarno specidlittkiti off line, 
bądania eksploatacy nth p.o.a..tr .ti tątecjaltiego, działającego pod kom u i unią syk- „mii ooeracvj 
układu automatyki kur,iple1....,,,A.1. d

W pierwszym etapie 1r:stommy !..laam jest uruchamiany pod kontrolą progtathil rarzadzajat „,o 
Executive, na standardowym zi--.1.1wie sprzętu. W ten sposób. programista /1.s: rt tuje or,kty, .1- t 
44 dostępną oalnigijią O ri lU J I ednostki centralnej, standardowymi m ządzi ‚ni 

oraz wszystkimi ort:milt-noon p..t tiocniczymi mkirni jak TRACE dla For ironii j I ' MONI , 
SPATCH 15j dla Planu. 

43 



Programy specjalne korzystają z systemowych podprogramów komun ikacji ze zmiennymi proci.sU i 
urządzeniami wejścia/wyjścia, dlatego też, podczas kompilacji do programu specjalnego, powinny być 

dotlączone procedury symulujące odpowiednie podprogramy bysternowe. Zestaw takich proca: lur symu . 
I 

lujących opracowano dla systemu ABAK [41 i zostałY one dopisane cio.grupy SR F7 kominku, i t Fort 
rariu XFAM. Instrukcje procedur symulujących są takie same,atk odpowiact ince im ii,strukcje potlpro-
grrow systemowych. Różnice polegają przede wszystkim na tposollie korzy:aania z ul ,. 1,14 . . ..:jścia/ 

wyjścia. . . 
Po zastosowaniu procedur symulujących, wszystkie informacje, które maja t,yć wypri,tvadłor przez 
drUkarki mozaikowe, są wyprowadzane przez drukarkę wiersz-wą, zaś infra macie, któi e 1,..,1 , li „d wy,
mieniane przez program specjalny ze zmiennymi procesu, $.1 t+ , z , tyw.,tie z 1. -:rt lub tasmy p
evIntualnie m, i,towacizane przez drukarkę wierszową lub t.e.ii,e pap 01.)w.i Procedury .. la ice po 
winny być najmami tak, by tekst programu przeznaczanego t I,. tescie:, ania t f-line lak r. .ii, e a a róz 
ni l'się od tekstu programu docelowego. W tynt przypadku, różnica lali „It I, i dopisał, ii 11. ,. 1 1, ,,,,y ch 

I 
I inii sterukcycli konipilacjzi, w których deklaruje się urzadzerita ,V1.1'.1 1.1•wyi.,, la. 
Pr41 odpowlerlitim doborze dartych testujących, można w pier ..z.zynt tqapiairliCh(ifill:lillil Iii i ,i maw, 
specjalnych wyeliminować prawie wszystkie lub nawet wszystkie Wędy pri.,ranic..vi: i ol. :.., Ii . CLIII' 
Drilgi etap uruchamiania polega na sprawdzeniu działania proyamu Lpiadall ier,o pc, I i mm ' i ., amur 
opt racyjnego. Na tym etapie, trzeba liczyć Się Z wystąpieniem i ttezariv,,ażot icii, clot i.r I I ij, '. , 'i rte.. , i 
przynajmniej w piarwszym okresie eksploatacji programu, nalez y się przed ty „, t zait,•ei .:‚, ,. , 
W przypadku mrichorniottego,w jednej z lubelskich cukrowni, systemu SOlt i , takie . it,e,pi, , ,, nir,
11Q ryło ulu tail,. ale przez ograniczoną ilość miejsca przeznaczoitego w punier i op, ,, • ii, . j „1 1, ,, iw, 

na programy sia," ;aloe i brak kanału wejścia/wyjścia, przez kuny procedur.: t, drir ., iiAl.i. I • ../ laby 
wli rowadzać informacje o błędach. W systemie SORT progra y spei j.,Ine ii. ,..,ily , , a orek, ' ., aq 
z te,zacizetriarie t ,.ei.".cia/wyjścia ty 'ku poprzez systemowe podia r:grainy PRIP , , Ii l al Doti id ,
nie.A,goditościa były trudności w lokalizacji błędu, który nró.,j1 r lotyczyć z.,t Nir:, i t , a.ri.e , ' ;,, dal 
,nego,jak i oprojaamowania podstawowego. 
Program spadali),  (napisany w Fortranie) skompilowano więc ponownie z j 'atrium led • t i 
TRACE i i ze Ii &iłowym podprograMem własnej obsługi bł edów, który z• , at dołączony „I, , brom 
wado systemu wykrywania błędów poprzez podprogram Fl R /„.1' 121 Po w : ,yt.iii tilęLIo ....,.I , iii.ma, 
system wy krytym ila błędów wywołał podprogram własnej elm" ii,jii bl erlów .tzekaett li t. , ., i ti , , hat 
bl %Ilu. Następn i : podprogram ten, systemową procedurą PRINT, wylany', I pi., ,.... , h , 'f r i „„ u" Ii 
OT kod bl ędo i informacje lokalizujące bląd. . 

Alp, ułatwić o, wiikanie błędnego fragmentu programu, tAll t 1,..I, i2 0110 tr zy ,r. inocrirc;t: lir." i ,•,:: 
ITRACE, I3EG III i ISEG. Wartość zmiennej IT RACE, zer ()wda,' Ina pCiVZZji i.i i Ogrrief IW 0 t,,, I ,.. 0.1) ,, 
ła zwiększana o 1, w wybranych miejscach programu. W szczeijiilności wszy , it .a insurikcpf ł , . . . lc' ,
pętle DO zwiększały wartość zmiennej ITRACE. Na początku r każdego sufat -ow typu FUN ION 
lub pUBROUTINE pod zmienną ISEG była podstawiana (znak,:wo) nazwa rtai,  segmentu, a n , on. 
cu wartość ziole onej 1SEGTR byli zwiększana o jedność. Po wykryciu bigo.. .vykunania poz., - ;dent . 
błędu, na druk:tit, ę mozaikową byty wyprowadzane wartości ziiiienitych IT IL:GE, ISEGTR r . do 
o ISEG. Pomano były drukowane wartości wybranych, Wy i It zooych w piali ..rnie zmienny( li z!ita• 

jąc tl,,vartość zmiennej !TRACE można byk) wskazać fragment i r c:firm-nu, w i..1, ,ryni wystąpił 1.1 d, a 
jeśli b ląd wystapil w pętli DO, można byk) stwierdzić, ile razy pętla była wyt•onana. Zmienny ISEG 
i ISEGT R pomagały zlokalizować błąd, który wystąpił w poci: wgraniach, Lik również ‚awe/ il ,, 
fragrnent sagnitaito illównego, wskazany przez zmienną !TRACE, zawierający błędną instrukcj: I 
Opi na metoda postępowania zwiększa program o około 300 %I ów (procedura TRACE 1 I- własny 
podprogram monitorujący bl ędy),ale wydaje się,że warto ją zastosować MINH kosztem podziału jarl 
nago programu specjalnego na dwa mniejsze, aby później łatwiej, a ptzerle wszystkim szybr at walnąć 
błąd. 
Maile dana wej.'.,•iutve, przy których ten błąd wystąpi!, można wrócic do et gm pierwszego r pr wa5-
rzyćsytuację przy pełnym śledzeniu programu. 
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4. Podsumowanie 

W artykule zwróco 
ale nie należy zap 
łatwość lokalizow 
Każdy program,ni 
wać pojawienie się 

z liczby uj 
ramo w try • błę 

daje się celowe drt 
Programy specjaln 

r. ki kompleksowej, 

l 
o uwagę przede wszystkim na diagnostykę błędów w programach specj:11: ych, 

minać o tym, że również sposób pisania programów ma duży wpływ na nt.zbe i 
nia popełnionych omyłek. 
tylko specjalny, powinien być odporny na złe dane. Progrxn powinien sygnalizo 
nieprawidłowych danych, a nie usiłować dzielić przez zero, czy też wyc,i,Nać pu r• 

mnej. Mogą również Występować dane, które nie spowoduj 4 zakończeni ,) ,,ie plo,' 
u, lecz obliczone na ich podstawie wyniki będą bez sensu W tym pt zypiau wy 
kowanie wszystkich danych wykorzystywanych przez program. 
, przed ich uruchomieniem pod kontrolą systemu operacyjnego układu automaty 

owinny być sprawdzone off-line na standardowym zestawie komputerowym, z 
wykorzystaniem p ocedur symulujących odpowiednie podprogramy systemowe. Pozwala to, na pel 
niejsze i w dogodn ejszych warunkach prowadzone badania programu. 
Nawet bardzo dok adnie sprawdzone programy mogą zawierać błędy, które wyjdą na jaw dopiero w 
trakcie eksploatacj . Dlatego programyisPecjaine pracujące w układach automatyki kompleksowej po. iliwinny mieć możli ość korzystania ze wszystkich lub prawiewszystkich firmowych procedur wykrywa-

nia błędów.Możlivyości te zależą od oprogramowania podstawowego.Z ich brakiem można sobie poradzić, 

wprowadzając do urogramu specjalnego Własny podprogram monitujący błędy. 

Wydaje się, że spe nienie powyższych postulatów nie tylko ułatwi i przyspieszy uruchamianie prog-
ramów specjalnycl , ale również zwiększy zaufanie użytkownika do układu automatyki komplekso-
wej jako całości. 
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