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dr hab, MAREK J. GRENIEWSKI

Zaktad.Doswiadczalny Oprogramowania przy IMM

WYTWARZANIE OPROGRAMOWANIA METODAMI PRZE MY SLOWY MI

1. Wprowadzenie do problematyki
produkcji oprogramowania

Prawdopodobnie pierwszymi pytaniami,
jakie nasung sie Czytelnikowi, bedg pytania:
- Czy tytut nie jest jakim$ nieporozumieniem?
Czy istnieje co$ takiego, jak "produkt program
mowy"? Programowanie to chyba ustuga? W
niniejszym artykule autor bedzie starat sie
przekona¢ Czytelnika, ze mozna mowiéopro-
dukcji oprogramowania oraz Zze oprogramo-
wanie tak wytworzone ma cechy produktuprze-
mystowego.

Rozwiniecie zastosowan komputeréw
wigze sie $cisle z koniecznos$cig stworzenia
odpowiednio elastycznego i bogatego oprogra-
mowania. Stworzenie tego rodzaju oprogramo-
wania wymaga przejscia na przemystow.e me-
tody wytwarzania oprogramowania.

Przemystowe metody wytwarzania oprogra-
mowania opierajg sie o:

- technologie wytwarzania oprogramowania,
- technologiczng konstrukcje oprogramowa-
nia,

- oprzyrzagdowanie programowe,

- sprzet,

- programistéw profesjonalnych.

Technologia wytwarzania oprogramowania
dotyczy oprogramowania przeznaczonego do
wielokrotnego wykorzystania przez réznych
uzytkownikéw. Ma ona na celu zapewnienie:

- uniwersalno$ci oprogramowania,

- odpowiedniej jakos$ci i efektywnos$ci opro-
gramowania,

- mozliwos$ci wprowadzenia modyfikacji i
dalszej rozbudowy,

- zwiekszenia wydajnosci pracy programistow
profesjonalnych,

- szczegb6towego planowania prac i na tej dro-
dze - zmniejszenie niepewnos$ci zwigzanej, z
terminami i kosztami wytworzenia oprogra-
mowania,

- standaryzacji form dokumentacji.

Nalezy podkres$li¢, ze znajomos$¢ techno-
logii wytwarzania oprogramowania w Polsce
jest niemal zerowa. Pewne doSwiadczenia w
tym zakresie wynikajgce z ponad rocznej
dziatalnosci Zakladu Doswiadczalnego Opro-
gramowania przy Instytucie Maszyn Matema-
tycznych ma Zjednoczenie Przemystu Automa-
tyki i Aparatury Pomiarowej "MERA™.

Technologiczne konstrukcje oprogramowa-
nia sg to konstrukcje, sktadajgce sie z typo-
wych elementow tgczonych w standardowy
sposéb i charakteryzujgce sie tym, ze dajg
sie podzieli¢ na komponenty /zespoty gtowne/,
ktore moga by¢ niezaleznie projektowane, uru-
chamiane, integrowane i testowane.

Programowe oprzyrzgdowanie procesu wy-
twarzania oprogramowania sktada sie miedzy
innymi z nastepujacych jezykow i systemow
programowania:

- jezykow i kompilatoréw przenaszalnego
oprogramowania,

- systemu bazy danych i pakietow manipula-
cyjno-dokumentacyjnych typu PPL /Pro-
gram ProductiOn Library/ - niezbednych do
stosowania metod programowania struktural-
nego,

- systemow modelowania struktury produktu,
- biblioteki typowych modutéw dziatajgcej _
pod nadzorem systemu manipulacyjno-doku-
mentacyjnego, >
- systemoOw testujagcych wspotdziatajacych z
systemem manipulacyjno-dokumentacyjnym,



- systemow wspomaganego projektowania i
budowania systemow zastosowaniowych /tzw.
Meta-Systemy/,

Nalezy podkresli¢, ze obecny stan progra-
mowego oprzyrzagdowania procesu wytwarza-
nia oprogramowania jest ciggle jeszcze
bliski zera. Potrzeba jeszcze kilku lat inten-
sywnych prac, aby stworzy¢ odpowiednio bo-
gate oprzyrzagdowanie programowe.

Niezbedny sprzet do wytwarzania oprogra-
mowania, to przede wszystkim odpowiednie
komputery wyposazone w terminale programo-
wane, pamieci masowe wielkiej pojemnosci,
urzgdzenia do automatyzacji sktadu drukar-
skiego, graficznego zobrazowania itd. Ponad-
to urzgdzenia powielajgce, drukarskie, intro-
ligatorskie itp. Ocenia sig, ze dla zorganizo-
wania procesu wytwarzania oprogramowania
metodami przemystowymi, dla jednego pro-
gramisty zatrudnionego przy wytwarzaniu
pprogramowania niezbedne jest zainstalowa-
nie sprzetu wartosci rzedu 2 min zt. Tak wiec,
jednostka produkcji oprogramowania zatrud-
niajgca 250 programistow winna posiadac
sprzet o wartosci rzedu 450 - 500 min zt. Na-
lezy podkresli¢, ze sprzet taki powinien ule-
ga¢ odnowie w okresach 4-5 lat.

Sprzet i oprzyrzagdowanie programowe
tworzg tgcznie instalacje zwang Linig Pro-
dukcji Oprogramowania.

Przemystowe metody wytwarzania opro-
gramowania wymagajg wyksztatcenia nowego
typu programisty, zwanego dalej programis-
tg profesjonalnym. W odréznieniu od dominu-
jacego obecnie typu programisty amatora,
programista profesjonalny musi umiec¢: pra-
cowac zespotowo przy uzyciu Linii Produkcji
Oprogramowania i programowaé¢ metodami
przenaszalnymi z przestrzeganiem zasad
okreslonych technologia wytwarzania oprogra-
mowania. Programista profesjonalny  musi
takze umie¢ biegle programowac¢ w kilku
roznych jezykach programowania oraz postu-
giwac sie jezykiem dokumentacyjnym.

Przedstawione w niniejszym artykule pro-
blemy organizacji produkcji oprogramowania
dotyczg oprogramowania przeznaczonego do
wielokrotnego wykorzystania,

2. Produkt programowy

W dalszym ciggu niniejszego artykutu kaz-
dy system programowania lub pakiet pro-
gramoéw wytwarzany metodami przemystowy-
mi bedziemy nazywali produktem programo-
wym. Produkt sktada sie z nastepujgcych
czesci:

- wymagan technicznych na produkt,

- kodu zrédtowego produktu / x /,

- kodu wynikowego produktu w postaci dystry-
bucyjnej,

- kodu Zrédtowego specjalnego oprzyrzadowa-
nia programowego /nie zawsze wystepuje/
>
/-ng)du wynikowego specjalnego oprzyrzado-
wania programowego /nie zawsze wystepuje/,
- specyfikacji produktu,
- krétkiego opisu wprowadzajacego,
- przewodnika uzytkowania,
- przewodnika konserwacji / x/,
- instrukcji dla programisty systemowego,
- instrukcji dla operatora,
- instrukcji przygotowania danych,
- dokumentacji konstrukcyjnej produktu/ x/,
- programu szkolenia uzytkownika,
- pomocy audiowizualnych do szkolenia,
- przyktadéw do demonstracji,
- zadan kontrolnych.

Przedmiotem sprzedazy moga by¢ wszy-
stkie czes$ci produktu, w przypadku gdy pro-
ducent nie prowadzi konserwacji produktu we
wiasnym zakresie /x/ lub - czes$ci nie ozna-
czone gwiazdkg » w przypadku gdy producent
prowadzi konserwacje. Udziat kosztow w po-
szczegOlnych etapach ksztattuje sie dla sys-
temow operacyjnych i systemow przetwarza-
nia danych jak w tablicy 1,

Tablica 1

Nr Nazwa etapu Procentowy
etapu wytwarzania produktu  udziat
w kosztach
1 Rozpoznanie i opracowa-
nie wymagan 10%
2. Projektowanie koncepcyj-
ne I
Test alfa 6%
4 Projektowanie szczego6to-
. >
we, kodowanie, urucha-

AR A 65%
mianie, integracja i do-
kumentowanie 20%

5 Test beta 26%
6 Przygotowanie do roz-

powszechniania 5%

7 Konserwacja produktu 20%

Razem 100%

Przez cykl wytwarzania produktu rozumie
sie czas realizacji etapéw od 1 do 6 witgcz-
nie.

Przyktadowo, wg dotychczasowych do-
Swiadczen cykl wytwarzania translatoréw i
programow sterujagcych systemu operacyjne-
go wynosi $rednio 24 miesigce,' przy czym
w zaleznos$ci od stopnia ztozonoS$ci zadania
moze sie waha¢ od(10 do 44 miesiecy; za$
cykl wytwarzania systemow zastosowanio-
wych i pakietéw programdéw wynosi $rednio
18 miesiecy, przy czym w zaleznosci od



stopnia ztozonos$ci zadania moze sie waha¢ od
8 do 27 miesiecy.

Kazdy produkt sktada sie z pewnej ilosci
komponentéw / zespotéw gtdwnych/, ktdre ze
wzgledu na swojg strukture logiczng oraz
ilos¢ i rodzaj urzadzen peryferyjnych, moga

by¢ zaliczone do jednej z pieciu klas ztozonos$-

ci. W tablicy 2 przedstawione sg przykiady
komponentéw zaliczonych do poszczegdlnych
klas.

Tablica 2

Lp. Typ komponentu Przyktad

1. Prosty Program drukowania
sprawozdan o stanach
i obrotach magazyno-
wych

Program aktualizacji
zbioru danych wieloma
typami rekordéw
Translator

2. Srednio ztozony

3. Zlozony

4, Bardzo ztozony Supervizor

5. Specjalny Program obstugi
terminali w rezimie

interakcyjnym

Cena produktu jest wyznaczona przez su-
mowanie cen komponentdw sktadajagcych sie
na dany produkt. Z kolei cena komponentu
jest okreslona w oparciu o rozmiar kompo-
nentu- sprowadzony np. do ilosci rozkazow
jezyka lypu'Assembler przy uzyciu  tablic
przeliczeniowych i cene jednostkowg jednego
rozkazu dla komponentu danej klasy ztozonos-
ci. Tablica 3 zawiera przyktadowo wspoétczyn-
niki zamiany - rozmiaréw komponentéw pro-
gramow pisanych w réznych jezykach.

Tablica 3

Wspéiczynniki

. Rozmiar komponentu
zamiany roz-

miarow kom- pllsanego y
ponentéw - = > o
< n w @< o
_ n o O
a <m = o
PLAN 1,0 0,7 0, 25 0,3
ASSEM-
% BLER 1.4 10 0,3 0,4
FORT-
@ § RAN 4,0 3,33 1,0
P2 cosoL 3,0 2,5 - 1,0

3. Proces wytwarzania produktu
programowego

Zgodnie z tym co przedstawia tablica 1,
proces wytwarzania produktu programowego
sktada sie z siedmiu etapéw, ktore zostang
ponizej kolejno omowione.'

3. 1. Rozpoznanie i opracowanie wymagan do~
tyczgcych produktu. Realizujgc ten etap, na-
lezy znalez¢ odpowiedZ na nastepujace pyta-
nia:

- Co mogtoby byé produkowane?

- Do jakich produktéw ma to by¢ podobne?

- Jacy sg potencjalni uzytkownicy przysztego
produktu?

- Jak ocenia sie wstepnie koszt produktu?

"W wyniku realizacji tego etapu
wymagania techniczne na produkt.

powstajg

Po zakonczeniu etapu nalezy podja¢ decy-
zje bedacg odpowiedzig na pytanie: Czy
mozna to wyprodukowa¢? W przypadku od-
powiedzi pozytywnej, rozpoczyna sie realizo-
wanie drugiego etapu.

3. 2. Projektowanie koncepcyjne produktu.
Realizujac ten etap, nalezy znalez¢ odpo-
wiedZ na nastepujace pytania:

- Jak produkt powinien by¢ zbudowany, jaki
zawiera nukleus i jakie kolejne warstwy nad-
budowane?

- Jakie istniejagce komponenty lub moduty
biblioteczne moga by¢ wykorzystane?

- W jakich jezykach programowania produkt
powinien by¢ pisany?

- Jak produkt powinien by¢ testowany?
-Jakie sg rozmiary i skala trudnosci poszcze-
g6lnych komponentéw produktu?

W wyniku realizacji tego etapu powstajg
pierwsze wersje: specyfikacji produktu, do-
kumentacji konstrukcyjnej produktu i wyma-
ganh na specjalne oprzyrzadowanie programo-
we produktu.

3.3. Test alfa. Realizujgc ten etap, nalezy
znalez¢ odpowiedz na nastepujgce pytania:

- Czy projektowany produkt bedzie spetniat
wymagania techniczne?

- Czy zaprojektowana struktura produktu
jest witasciwa ze wzgledu na realizacje ikon-
serwacje?

- Czy proponowana metoda testowania pro-
duktu jest adekwatna do jego struktury?

- Jak ocenia sie koszty produktu?

W toku realizacji tego etapu wprowadza
sie szereg zmian do wynikéw poprzedniego
etapu. W wyniku powstajg kolejne wersje:
kosztorysu produktu.specyfikacji produktu.

Uwaga: wprzypadku,gdy dla wytworzenia proauktu konieczne jest opracowanie specjalnego
oprzyrzagdowania, cena zbytu jest obliczana tgcznie, na podstawie stopnia ztozonosci i rozmia-
row komponentéw produktu i specjalnego oprzyrzgdowania.



dokumentacji konstrukcyjnej produktu i wyma-

gan na specjalne oprzyrzagdowanie programo-
we produktu. Ponadto powstajg wymagania
na zadania kontrolne.

Po zakonczeniu etapu nalezy podjac de-
cyzje bedacg pdpowiedzig na pytanie:'Czy na-
lezy projekt realizowac¢? W przypadku odpo-
wiedzi pozytywnej, rozpoczyna sie realizacja
czwartego etapu,

3.4. Projektowanie szczegétowe, kodowanie,

uruchamianie, integracja i dokumentowanie.
Etap ten jest realizowany wedtug schematu i
W wyniku wykonania tego etapu powstajg na-
stepujace czesci produktu:

. kod zrédtowy produktu,

- kod wynikowy produktu w postaci dystrybu-
cyjnej,

- kod zrédtowy specjalnego oprzyrzadowania
programowego /nie zawsze wystepuje/,

Schemat 1Praca przy stosowaniu metody programowania
strukturalnego CPT / Chief Programmer Team/

- kod wynikowy specjalnego oprzyrzgdowania
programowego /nie zawsze wystepuje/,

- przewodnik uzytkowania produktu,

- przewodnik konserwacji produktu,

- instrukcja dla programisty systemowego,

- instrukcja dla operatora,

- instrukcja przygotowania danych,

- dokumentacja konstrukcji produktu

3. 5, Test beta. Realizujgc ten etap, nalezy
znalez¢ odpowiedZ na nastepujace pytania:

- Czy produkt spetnia wymagania techniczne?

- Czy dokumentacja uzytkowa wystarcza dLa
postugiwania sie produktem?

- Czy dokumentacja konstrukcyjna wystarcza
dla konserwacji produktu?

- lle wyniosty dotychczasowe koszty wytworze-
nia produktu?

W toku realizacji tego etapu opracowuje sie,
wediug wymagan, zadania kontrolne, sprawdza
sie poprawnos$¢ i przejrzysto$¢ dokumentacji,-
wprowadza sie konieczne zmiany, uzupetnienia
itp.

Po zakonczeniu etapu nalezy odpowiedzie¢
na pytanie: Jak i kiedy produkt ma by¢ roz-
powszechniany?

3. 6. Przygotowanie do rozpowszechniania.
Realizujac ten etap, nalezy znalez¢ odpowiedz
na nastepujace pytania:

- Jak demonstrowac produkt?

- Jak szkoli¢ uzytkownikéw? .

- Kto i gdzie bedzie szkolit uzytkownikéw?
- Kto bedzie konserwowat produkt?

W wyniku realizacji etapu powstajg naste-
pujace czes$ci produktu:

- krotki opis wprowadzajacy,
przyktady do pokazu,

- program szkolenia uzytkownika
pomoce audiowizualne do szkolenia

Ponadto, w ramach tego etapu nastepuje
wydanie dokumentacji w odpowiednich nakta-
dach.

3. 7. Konserwacja produktu. Jest to etap rea-
lizowany przez okres kilku lub wiecej lat. W
toku realizacji trzeba mozliwie szybko rea-
gowac na sygnaly pochodzace od uzytkownikéw
i odpowiada¢ na jedno z dwu pytan: Jak nale-
zy zlokalizowaé i usuna¢ wykryty btagd? Jak
zwiekszyé efektywnos$é produktu?

4. Baza elementowa

Elementem konstrukcyjnym programu
jest tzw. makros. Makrosy wchodzgce w
sktad bibliotek i przeznaczone do wielokrot-
nego wykorzystania nazywamy modutami.

M akrosy lub moduty pisane w jezyku wyso-
kiego rzedu dzielg si¢ na:

- opisujgce strukture danych,
- funkcyjne.

W dalszych rozwazaniach ograniczymy
sie do przedstawienia jedynie tych ostatnich,
nazywajac je w skrocie elementami, funkcyj-
nymi. Kazdy element /makros lub modul/
funkcyjny posiada jedno wejscie i jedno wyjs-
cie. Przez wejscie i wyjscie rozumiemy
trwate przekazanie sterowania. Kazdy ele-
ment funkcyjny, ma swojg nazwe jednoznacz-
ng w obrebie komponentu. Rozmiar elemen-
tu funkcyjnego nie przekracza 50 - 100 linii
kodowych w jezyku wysokiego rzedu. Stero-



wanie do elementu funkcyjnego moze by¢ |

przekazane:

a/ Z ustawieniem $ladu, wedlug ktdrego
nastagpi powrdt do elementu wotajagcego po wy-
konaniu czynnos$ci realizowanych przez dany
element funkcyjny.

b/ Z ustawieniem $ladu, wedtug ktérego
nastagpi powrot do elementu wotajgcego do-
piero po wykonaniu czynnos$ci realizowanych
przez wskazany element funkcyjny, z prze-
kazaniem sterowania do kolejnego elementu
funkcyjnego umieszczonego za danym elemen-
tem po jego realizacji.

¢/ Bez ustawiania $ladu, z przekazaniem
sterowania do kolejnego elementu funkcyjnego
umieszczonego za danym elementem po jego
realizacji.

d/ Bez ustawienia $ladu, z przekazaniem
sterowania wedtug $ladu wczes$niej ustawione-
go"do realizacji danego elementu.

Elementy funkcyjne ustawione w progra-
mie w kolejnych obszarach pamieci
moga przekaza¢ sobie wzajemnie sterowa-
nie wedtug zasady b/, c/ lub df - tworzg
tzw. sekwencje elementdw funkcyjnych. Do-
wolny element funkcyjny moze zawiera¢ in-
strukcje /jedng lub wiecej/ wotania dowolne-
go elementu funkcyjnego lub sekwencji ele-
mentéw funkcyjnych. Przez wotanie rozumie-
my chwilowe przekazanie sterowania do da-
nego elementu lub sekwencji elementow z
powrotem przez $lad.

Kazdy element funkcyjny jest dokumento-
wany wedtug zasady przedstawionej na
schemapie 2

NAZWA ELEMENTU FUNKCYJINEGO

LISTA nazw elementéw funkcyjnych wspoét-

pracujacych bezposrednio z danym elemen-
tem

OBSZAR DANYCH WEJSCIOWYCH - lista
nazw danych argumentéw dla danego ele-
mentu funkcyjnego

OBSZAR DANYCH WYJSCIOWYCH - lista

nazw danych - wynikow dla danego elementu
funkcyjnego

OBSZAR DANYCH ROBOCZYCH - lista
nazw danych efemerydalnych
OBSZAR DANYCH PAMIETANYCH - lista '

nazw danych przechowywanych miedzy ko-
lejnymi realizacjami elementu

AKCJE - lista akcji powodujgcych przekaza-
nie sterowania do elementu

FUNKCJE - opis czynnosci realizowanych
przez dany element

Schemat 2

Uwaga: element funkcyjny nie moze zmie-
nia¢ sie w wyniku kolejnych realizacji.

Kazdy element funkcyjny moze miec¢ jedng
z pieciu struktur logicznych:
- Sekwencja operacji /schemat 3/,
- IF - THEN-ELSE /schemat 4/,
- DO - While /schemat 5/,
-DO - UNTIL /schemat 6/,
- CASE /schemat 7/

Schemat 3

Schemat 4

Schemat’s



5. Technologiczne konstrukcje

oprogramowania

Technologiczne konstrukcje oprogramowa-
nia spetniaé muszg szereg warunkéw. Ze
wzgledu na ograniczone ramy i charakter
niniejszego artykutu autor ograniczy sie do
przedstawienia jedynie niektérych z tych
warunkow.

- Oprogramowanie o technologicznej konstruk'
cji sktada sie z szeregu komponentow two-
rzgcych strukture hierarchiczng.

- Komponent kazdej warstwy moze kontakto-
waé sie bezposrednio co najwyzej z dwoma
komponentami nadrzednym i podrzednym/esli
ten ostatni istnieje/. Komponent najnizszej
warstwy nazywamy nukleusem danego
systemu programowania.

- Kazdy komponent ma tzw. strukture ziarni-
stg i sktada sie z kilku tzw. maszyn .abstra-
kcyjnych.

- Kazda maszyna abstrakcyjna oddzielona
jest od reszty systemu tzw. grodziami bte-
do-szczelnymi, przeciwdziatajagcym propa-
gacji btedow w systemie.

- Kazda maszyna abstrakcyjna realizuje jed-
no z typowych dziatan na strukturach danych

- Kazda maszyna abstrakcyjna sktada sie z
elementéow funkcyjnych /omawianych w po-
przednim rozdziale/.

- Podziat oprogramowania na komponenty
jest optymalny ze wzgledu na zatozong fun-
kcje celu.

Jak wynika z powyzszego, powstajgca ng
etapie 2 i etapie 3 koncepcja systemu /tabli-
ca 1/ powinna spetnia¢ wymagania technolo-
gicznej konstrukcji; w przeciwnym wypadku
przyjeta metoda realizacji etapu 4 niezalez-
nego budowania poszczegélnych komponen-
tébw nie da sie zastosowac.

6. Standardy produkcji oprogramowania

Wprowadzenie standardéw produkcji opro-
gramowania jest niezbedne dla zapewnienia
efektywnego dziatania przedsiebiorstwa pro-
dukcji oprogramowania. Cele standardéw sg
nastepujace:

- Zabezpieczenie uzytkownika przed wytwarza-
niem ztej jakosci produktu programowego.

- Zabezpieczenie programisty profesjonalne-
go przed postawieniem mu niejednoznacznie
sformutowanego zadania.

- Jednoczes$ne okre$lenie podziatu zadan mie-
dzy pracownikami zatrudnionymi bezpos$red-
nio lub posrednio przy produkcji, wydawnic-
twach, ,zkoleniu i obstudze uzytkownikow.

- Umozliwienie planowania poszczegdlnych
etapow wytwarzania oprogramowania i kon-
trole przebiegu realizacji.

- Zmniejszenie niekorzystnych dla przedsie-
biorstwa produkcji oprogramowania efektow
ptynnosci kadr, przez zapewnienie mozliwos-
ci przejecia i kontynuowania pracy przez in-
nych pracownikdéw.

- Umozliwienie szybkiej modyfikacji istnie-
jacych produktow i wykorzystanie w  nowych
produktach komponentéow lub modutéw  pro-
duktow wczeé$niej wytwarzanych.

- Stworzenie podstaw elastycznego organizo-
wania zespotéw zadaniowych.

- Utatwienie szkolenia nowej kadry przedsie-
biorstwa produkcji oprogramowania.

Standardy produkcji oprogramowania dzie-
lg sie na pie¢ grup:

a/ Standardy etapdw i czynnos$ci wytwarza-
nia produktu programowego,

b/ Standardy kompletacji i zawarto$ci po-
szczegOlnych czes$ci produktu programowego.

¢/ Standardy formutowania warunkéw tech-
nicznych na produkt programowy.

d/ Standardy konstrukcyjne produktu pro-
gramowego.

e/ Standardy oprzyrzgdowania programo-
wego.

Ponizej omdéwione zostang poszczego6line
grupy standardow.

6.1. Standardy etapéw i czynnos$ci wytwarza-
nia produktu programowego. Przyktadem
standardéw tej grupy sg przedstawione w roz-
dziale 3 etapy wytwarzania produktu progra-
mowego. Oczywiste jest, ze szczegdtowosé
standardéw jest znacznie wieksza od zakresu
przedstawionego w rozdziale 3.



Do tej grupy standardéw zaliczamy row-
niez schematy metodyczne pracy, takie jak
schemat metody programowania strukturalne-
go CPT /rozdziat 3/. Do tej samej grupy stan-
dardow zaliczamy tablice wydajnosci progra-
misty profesjonalnego, uzupeinione kryteria-
mi zaliczenia komponentu do danej grupy
oraz tablice przeliczania rozmiaréw kompo-
nentéw pisanych w réznych jezykach progra-
mowania i tablice przeliczania wydajnosci
programistow profesjonalnych réznych kate-
gorii .

'6.2. Standardy kompletacji i zawartosci po-
szczegOlnych czes$ci produktu programowego.
Przyktadem standardu na skitad produktu pro-
gramowego jest lista kompletacyjna produktu
programowego przedstawiona w rozdziale 2.
Dla kazdej czeS$ci produktu programowego ist-
nieje standard zawartos$ci, okreslajacy co
ma zawiera¢ okreslona cze$¢ produktu i w ja-
kim uktadzie. Szczegélnym przypadkiem .stan-
dardu zawartos$ci jest standard na komentarze
kodu zrédtowego produktu i kodu zrédtowego
oprzyrzagdowania specjalnego.

6, 3. Standardy formutowania warunkoéw tech-
nicznych na produkt programowy. Standardy
te w jakim$ sensie sg rozwinieciem fragmen-
tu standardéw omawianych w pkt 6. 2,, a
mianowicie zawartosci wymagan technicz-
nych na produkt programowy. Majg one na
celu scharakteryzowanie iloSciowo-jakos$cio-
we produktu programowego.

6. 4. «Standardy konstrukcyjne produktu .- ;
programowego., Standardy konstrukcyjne
maja na celu okres$lenie struktury produktu
programowego. Do tej grupy  standardéw
zaliczamy: .

- Zasade konstruowania produktu w formie
"nucleus” i nadbudowanych nad nim kolej-
nych warstw.

- Zasade "ziarnistej" budowy nucleusa i
warstw.

- Zasade realizowania nucleusa i kolejnych
warstw produktu jako komponentéow produktu.
- Zasade modularnego budowania komponen-
tdbw zgodnie z metodg programowania struk-
turalnego CPT oraz bazag elementéw funkcjo-
nalnych.

- Zasady budowy bibliotek modutéw i kompo-
nentéw oraz ich uzytkowania.

- Standardy na struktury danych.

Ponadto, do grupy tej zaliczamy standar-
dy na taczenie modutéw i komponentéw pro-
duktu programowego.

6. 5. Standardy oprzyrzagdowania programowe-
go. Do tej grupy standardéw zaliczamy stan-
dardy na reprezentacje jezykow dokumenta-
cyjnych i jezykoéw programowania oraz ich
wzorcowych implementacji np. COBOL ANS,
FORTRAN ANS, APL, BASIC, DETAB, FOR-
TAB, DBMS i inne/, a w szczeg6lnos$ci stan-

dardy na makrogeneratory i ich wzorcowe
implementacje /np. STAGE Il, PML iinne/.
Do tej grupy rowniez zaliczamy standardy na
jezyki manipulacji bibliotekami 1lypu PPL i in-
ne elementy programowego oprzyrzgdowania
Linii Produkcji Oprogramowania,

Standardy sg podstawg opracowywania me-
todyk, takich jak:

- Oceny rozmiaréw i ztozonos$ci planowanych

do wytworzenia produktow.

- Planowania wytworzenia produktu programo-
wego.

- Realizacji poszczegdlnych etapéw wytwarza-
nia produktu programowego.

- Badan jakos$ciowych produktu programowego.

1. Zespdt zadaniowy

Zespo6t zadaniowy sktada sie z programistow
profesjonalnych i / ewentualnie/ pracownika ob-
stugi, ZespoOt zadaniowy jest podstawowa jed-
nostkag wytworcza w przedsiebiorstwie produk-
cji oprogramowania.

Zespotem kieruje programista profesjonal-
ny, zwany dalej gtéwnym programistg zespotu.
Organizacje zespotu zadaniowego mozna po-
rowna¢ do organizacji zespotu operacyjnego
chirurgii. Kazdy z cztonkdw zespotu ma do
wykonania $ci$le okreslone funkcje i jest
odpowiedzialny za okre$lony aspekt produktu.

Sktad zespotu zadaniowego i funkcje po-
szczegOblnych cztonkéw sg rézne na réznych
etapach powstawania produktu. Dlatego zespot
zadaniowy moze liczy¢ od 3 do 12 os6b. Na
etapach 4 i 5/wg tablicy 1/ zesp6+t zadaniowy
liczy od 4 do 12 os6b.. Natomiast na etapach
2 i 3/wg tablicy 1/ zesp6t zadaniowy liczy od
3 do 6 0séb.

W zasadzie zesp6t zadaniowy jest powotywa-
ny do realizacji etapéw 2 i 4 /wg tablicy 1/
oraz wspoOtuczestniczenia z komorka kontroli
jakosci oraz komdrka struktur i standardéw
oprogramowania przy realizacji etapow 3i 5
/wg tablicy 1I/. Ponadto zespot zadaniowy
wspoOtuczestniczy z komorkg wdrazania produk-
tow i komorkg wydawniczg przy realizacji eta-
pu 6 /wg tablicy I/.

W uzasadnionych przypadkach, zespot za-
daniowy moze zostaé powotany na etapie 1
/wg tablicy 1/ i wspo6tuczestniczy¢ z komadr-
ka badania rynku i komérka informacji tech-
niczno-ekonomicznej.

Zesp6t zadaniowy jest powotywany dla wy-
konania okreslonego zlecenia, na wyproduko-
wanie okreslonego komponentu. Skiad zespotu
zadaniowego w toku realizacji etapu moze
ulega¢ okresowemu zwiekszeniu lub zmniejsze-
niu w zalezrio$ci od frontu prac.

Przedstawimy przyktadowo zadania po-
szczeg6lnych cztonkéw zespotu zadaniowego



przy realizacji etapu 4 /wg tablicy i/.. Etap 4
jest realizowany zgodnie ze schematem 1.

W sktad minimalnego zespotu zadaniowego
wchodzg:
- gléwny programista zespotu,
- programista asystent,
- programista analityk,
- programista operator PRL /Program Pro-
duction library/.

W miare potrzeb zespotu, zespo6t zadanio-
wy zostaje rozszerzony o dalszych programis-
téw i ewentualnie programistéw analitykéw,

Do zadan gtéwnego programisty przy rea-
lizacji etapu 4 oprocz kierowania catoscig
prac zespotu zadaniowego, nalezy projektowa-
nie szczeg6towej struktury.logicznej produk-
tu oraz schematu integracji komponentu.

Do zadan programisty asystenta nalezy ko-
dowanie prostszych modutéw i uzupetnienie do-
'kumentacji produktu.

Do zadan programisty analityka nalezy
projektowanie szczegdtowe catej sygnalizacji
komponentu i kodowanie modutéw realizujg-
cych te sygnalizacje.

Do zadan programisty operatora PPL nale-
zy operowanie bibliotekg /PPL/ przy uzyciu
terminala dla potrzeb zespotu zadaniowego,
w celu integracji i dokumentowania modutow
produktu.

Do zadan pozostatych programistow nalezy
kodowanie i uzupetnianie bardziej ztozonych
modutéw lub przygotowywanie danych testujg-
cych dla uruchomienia modutow.

8. Linia Produkcji'Oprogramowania

Dotychczasowe rozwazania pozwalajg spre-
cyzowaé wymagania na linie Produkcji Opro-
gramowania /w skrocie LPO/. Na przyktadzie
poprzedniego rozdziatu pokazano, w jaki spo-
sob uzytkuje LPO zespdt zadaniowy, realizu-
jac etap 4 /tablica I/. Z rozwazan rozdziatu

5 wynika, jakie wymagania stawia przed
LPO realizacja etapu 2 i etapu 3.
W Swietle dotychczasowych rozwazan

wida¢ jasno, ze LPO musi by¢:

- Weztem informacyjnym zapewniajagcym
koordynacje catej dziatalnosci wytworczej
przedsiebiorstwa produkcji oprogramowania.

- Urzadzeniem umozliwiajgcym interakcyjne

manipulowanie kodami elementéw funkcyjnych
i dokumentacjg konstrukcyjng komponentéw i
produktow w zakresie niezbednym dla stoso-

wania np. metody CPT.

- Urzadzeniem umozliwiajagcym badanieprzez
modelowanie optymalnos$ci konstrukcji pro-
duktu.

- Urzagdzeniem umozliwiajagcym interakcyjne
kompilowanie i generowanie w oparciu 0 me-
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tody przenaszalnego oprogramowania.

- Urzadzeniem umozliwiajgcym symulowanie
szerokiej klasy komputerow' /tzw.' zasa-
da First Softwore Computer/.

- Urzadzeniem umozliwiajgcym podigczenie
metodg Chanel to Chanel Adapter dowolnego
komputera, dla ktérego wytwarzane jest opro-
gramowanie do LPO, dla przesytania testowa-
nych fragmentéw produktu z LPO do kompute-
ra i odwrotnie.

- Urzadzeniem automatyzujacym skiad "dru-
karski dokumentacji produktu.

Jak wynika z powyzszego, LPO powinna
sktada¢ sie z nastepujgcego sprzetu:
- Szybkiego procesora wyposazonego w duzg
pamiec¢ operacyjng i stosunkowo liczne kanaty.
- Pamieci dyskowej o pojemnosci
500 Mbajtow.

rzedu

- Okoto 40 terminali programowanych wypo-
sazonych w mate pamieci dyskowe, urzgdze-
nia drukujgce, specjalizowane klawiatury itp.

- Okoto 10 terminali monitorow - ekranowych.

- Adaptery kanatéw umozliwiajace podtacze-
nia innych procesoréw do LPO.

- Urzadzenia do automatyzacji sktadu drukar-
skiego.

- Klasycznych urzadzen peryferyjnych.

Terminale powinny by¢ podzielone na 4
grupy - zgodnie ze sposobem ich uzytkowania:

- terminale programowane wykorzystywane
przez zespoty zadaniowe programistow pro-
dukujgcych oprogramowanie;

- terminale do prac redakcyjnych nad doku-
mentacjg prowadzone przy wspotudziale ko-
morki wydawniczej;

- terminale programowe wykorzystywane dla
przygotowania, wdrozen i szkolenia uzytkow-
nikow przez komorke wdrazania i komorka
szkolenia;

- terminale wykorzystywane dla potrzeb
rzgdzania produkcja.

Za-

Na Linie Produkcji Oprogramowania skta-
da¢ sie bedzie nastepujgce oprzyrzadowanie
programowe:

- Specjalizowany system operacyjny dla LPO
zapewniajacy efektywng obstuge terminali,
wspoétprace z bibliotekami dyskowymi i dwu-
stronne przekazywanie zadan i przyjmowanie
wynikéw z podtgczonych przez adaptery ka-
nat-kanat pozostatych komputerow;

- System obstugi bazy danych dostosowany
do wspotpracy z PPL dla efektywnego prowa-
dzenia bibliotek dokumentacji i programow;

- Pakiety manipulowania elementami biblio-
tek /PPL/ realizujgce miedzy innymi naste-
pujgce funkcje: wyszukiwanie, witgczanie
wedtug zadanych kontekstow, rozrzucanie i
taczenie tekstow z bibliotek;



- Zestaw niezaleznych kompilatoréow dla jezy-
kéw programowania systemowego i dokumento-
wania;

- Pakiet programoéw dla sprawdzania popraw-
nosci programow napisanych w konwencji pro-
gramowania strukturalnego /metoda CPT/;

- Pakiety programéw dla tworzenia dokumen-
tacji eksploatacyjnej i konstrukcyjnej oraz
jej aktualizowania;

- Systemy wspomaganego budowania syste -
mow zastosowaniowych;

- Pakiet programéw modelowania dziatania
projektowanego produktu. .

9. Uwagi koncowe

Jak wynika z dotychczasowych rozwazan
zorganizowanie wytwarzania oprogramowania
metodami przemystowymi jest przedsiewzie-
ciem bardzo ztozonym. Prowadzone obecnie
prace nad stworzeniem w Zjednoczeniu
MERA pierwszej Linii Produkcji Oprogramo-
wania zostang zakofAczone w roku 1976. Eks-
perymentalne wykorzystywanie LPO rozpo-
cznie sie na poczatku roku 1975.

W wyniku dotychczas prowadzonych prac
zostaty uksztattowane poglady na problematy-

Grcir

Gnnr

ke produkcji oprogramowania oraz przygoto-
wania zostata dostatecznie liczna kadra pro-
gramistow profesjonalnych, niezbedna dla
podjecia produkcji oprogramowania metoda-
mi przemystowymi.
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ANDRZEJ M. WISNIEWSKI

Zaktad Doswiadczalny Oprogramowania przy IMM

SYSTEMY OPERACYJNE JS EMC

1. Wprowadzenie

Srodki techniczne JS EMC beda w pierwszej
kolejnosci wyposazone w dwa Systemy Opera-
cyjne:

- DOS/JS, Dyskowy System Operacyjny,
- 0S/JS Uogdlniony Operacyjny System.

Oba te systemy sg przeznaczone do pracy
potokowej. Stosowanie ich w zaleznosci od
pojemnos$ci pamieci przedstawia tabela 1.

Celem niniejszego artykulu jest dostarcze-
nie wstepnych informacji o systemach ope-
racyjnych dla komputera JS, ktére bedg sta-
nowity podstawowe oprogramowanie dostar-
czone uzytkownikom komputera JS. , Podane
tu informacje powinny by¢ wystarczajgce- do
prowadzenia dyskusji na temat:

Pojemnos¢é
pamieci 64kb 128kb
we/wy
Model emc
DOS
R-20 DOS 0S-PCP
R-30 DOS, j
OS.-_F-C;P
R-40
R-50
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- jak zorganizowaé¢ system eksploatacji
korzystajagc z ustug systemu DOS/JS lubO//Jii
- jak zorganizowac prace projektowo-progra-
mistyczne w danym os$rodku bazujagc na sys-
temie DOS/JS lub OS/JS.

Na wstepie nalezy poda¢ kilka wyjasnien do-
tyczacych zaleznoéci miedzy systemami
DOS/JS 10S/JS. Praktycznie, nie ma miedzy
nimi wymienno$ci ani programowej, ani in-
formacyjnej. Co prawda istnieje mozliwos¢
pracy na takim podzbiorze DOS-u, aby p6z-
niej mozna byto opracowane w DOS-ie progra-
my oraz dane uzytkowaé pod nadzorem syste-
mu OS, ale jest to mozliwo$¢ teoretyczna.
Dla przyktadu, jesli bySmy chcieli tak praco-

wac na poziomie jezyka Assembler /odpowied-
nika, czy tez raczej "krewniaka"” PLAN-u dla

Tabela 1
256kb 512kb 1024kb
DOS
OS-PCP
OS-MFT
DOS OS-PCP
OS-PCP OS-MFT
OS-MFT OS-MVT
DOS OS-PCP OS-PCP
OS-PCP OS-MFT OS-MFT
OS-MFT OS-MYT OS-MVT
DOS OS-PCP OS-PCP
OS-PCP OS-MFT OS-MFT
OS-MFT OS-MYT OS-MYT



komputera 1304/, to wybrany podzbidr tego
jezyka nie zawiera zadnych makrorozkazéw,
a wiec brak jest wspoOtpracy z urzagdzeniami
we-wy.

Warto zwrd6ci¢ na to uwage na wstepie, po-
niewaz juz w poczatkowej fazie projektowa —
-nia eksploatacji komputera JS uzytkownik po-
winien zdecydowaé sie w jakim Systemie
Operacyjnym bedzie pracowat.

Wydaje sie, ze nie jest mozliwe, aby moz-
na byto w poczatkowej fazie eksploatacji kom-
putera prowadzi¢ prace w dwu systemach. O
wprowadzeniu do eksploatacji drugiego syste-

mu mozna mys$leé nie wczes$niej niz po  roku
od czasu rozpoczecia eksploatacji.
2. System operacyjny
2. 1. Pojecia podstawowe
Siystem Operacyjny w pojeciu JS jest to

zbidr typowych $rodkéw programowych o du-
zym stopniu uniwersalizacji ze wzgledu na
zakres zastosowan. Do Systemu Operacyjnego
nie wchodzg pakiety zastosowan, poniewaz
stanowig niejako same system operacyjny zo-
rientowany pod katem okre$lonych zastosowan”

System operacyjny pozwala programiscie
na:
- dzielenie danego zadania na czesci, progra-
mowanie kazdej czes$ci w jezyku najlepiej od-
powiadajgcym dla zaprogramowania danej
cze$ci, a nastepnie tgczenie czeSci w gotowy
program;
- umieszczenie gotowego programu w biblio-
tece systemu i wywotanie go z biblioteki
przez nazwe;
- dzielenie duzego programu na segmenty, kto-
re podczas wykonywania mogg sie na siebie
naktadaé, co pozwala na zaoszczedzenie pa-
mieci wewnetrznej maszyny;
- automatyzacje procesu uruchamiania progra-
mu;
- postugiwanie sie standardowymi procedura-
mi we-wy dla pracy z danymi,
- wykonywanie programu nie bezpos$rednio po
jego przettumaczeniu;
- przechowywanie wynikéw posrednich proce-
su translacji w celu dalszego ich wykorzysta-
nia.

System DOS/JS pozwala operatorowi na
dos$¢ wygodne i zautomatyzowane sterowanie
procesem obliczeniowym, ograniczajgc dzia-
talnos$¢ operatora do koniecznego minimum.

System podaje konserwatorom /zespotom
technicznym/ niezbedne informacje do prowa-
dzenia biezgcej kontroli stanu maszyny. Sy-
stem DOS/JS sktada sie z programéw steru-
jacych /planowanie pracy, sterowanie wyko-
naniem programu i sterowanie danymi/ oraz
przetwarzajacych programow /translatory,
programy sterujgce/.
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Aby maszyna wykonata dowolng prace,
System Operacyjny powinien otrzymac¢ z zew-
natrz prace. Z punktu widzenia organizacji
pracy maszyny praca /job/ jest podstawowg
jednostkag rozwigzywanego problemu. Dane
zadanie nie zalezy od innych zadan i nie moze
wptywaé na inne zadanie, co pozwala na réw-
nolegts prace. Praca jest opisana przy po-
mocy zdan jezyka sterujacego pracgq. Kilka
prac tworzypakiet /potok/. Dane zadanie z
punktu widzenia programisty dzieli sie na kro-
ki /stepl/.

System Operacyjny, a doktadniej: jego pro-
gramy sterujace organizujg przyjecie pracy,
ich kontrole, przygotowanie zgdanych progra-
mow do wykonania,uruchomienie programu i
automatyczne przejsScie do nastepnej pracy.
W szystkie te czynnosci nazywa sie zarzadza-
niem pracami.

Za kazdym razem, kiedy program rozpoz-
naje kolejny e™ap pracy, przyjmuje go jako
zadanie /zlecenie/. Aby zlecenie mogto by¢
wykonane, system przydziela mu niezbedne
Srodki realizacyjne: pamie¢ wewnetrzngi zew-

netrzng, urzadzenie wejscia-wyjscia, czas
realizacji procesu itp. Zlecenie znajduje sie
pod bezposrednig kontrolg superyisora. Zle-

cenie moze by¢ realizowane w rezimie jedno-
lub wieloprogramowym. Rezim jednoprogra-
mowy - cate wyposazenie jest do dyspozycji
programu.

2.2.System operacyjny DOS/JS - wprowadze-

n*e
DOS dopuszcza wykonanie trzech zleceh

rownoczes$nie - jest to wieloprogramowos$¢ z
ustalong ilo$cig /do trzech/ programow.

W ieloprogramowo$¢ z ustalong ilo$cia
programow charakteryzuje sie tym, ze ob-
szar pamieci operacyjnej jest rozdzielony na
statg ilos¢ czesci. Wielko$¢é pamieci przy-
dzielona na wykonanie poszczeg6lnych pro-
gramoéw jest okre$lana przy inicjacji Sys-
temu.

Przy tak przyjetej strategii wieloprogra-
mowosci rozréznia sie programy problemo-
we dwdch rodzajéw: programy drugoplano-
we tzw. BG-programy i programy pierwszo
-planowe, tzw. F-programy.

BG-programy sg uruchamiane przez Job
Control zgodnie z opisem zadan /a wiec je-
dynie W przetwarzaniu grupowym/, przy
czym w jednym kroku zadania uruchamiany
jest jeden program /jedno- lub wielofazowy/.

F- programy mogga by¢ uruchamiane po-
jedynczo przez operatora, ktéry podaje od-
powiednie informacje systemowemu inicja-
torowi F-programow, lub tez w przypadku,
gdy zestaw komputera jest odpowiedni /ob-
szar pierwszoplanowy ma pojemnos$¢ conaj-



mniej 10K/ i do dyspozycji jest, dostateczna
liczba urzadzen wejscia-wyjscia - przez Job
Control.

Przy odpowiednim zestawie istniejg wiec
mozliwosci przetwarzania grupowego réwniez
i wpierwszoplanowych obszarach programo-
wych. -Rodzaj przetwarzania w pierwszoplano-
wych obszarach programowych okres$la sie
podczas generowania systemu.

BG-programy i F-programy "zaczynaja
sie" i "konAcza" niezaleznie od siebie i sg
logicznie niezalezne. System moze obstugi-
wac jednoczes$nie program drugoplanowy i
jeden lub dwa programy pierwszoplanowe.

Priorytety nadawane sg programom auto-
matycznie z chwilg ich wprowadzenia do pa-
mieci operacyjnej i sg determinowane przez
obszary, w ktérych te programy bedg praco-
wac. Najwyzszy priorytet nadawany jest pro-
gramowi znajdujgcemu sie w Obszarze FI.
Nizszy priorytet ma program z F2, anajniz-
szy program z BG. Po obstuzeniu przerwa-
nia Supervisor przekazuje sterowanie temu
z programow z bedacych w stanie gotowosci
do pracy, ktéry ma najwyzszy priorytet. Je-
zeli zaden z programdw nie jest w stanie go-
towosci /na przyktad wszystkie programy cze-
kajg na zakonczenie rozpoczecia translacji/,
to system przechodzi w stan czekania na
przerwanie.

Aby przetwarza¢ dane np. przy pomocy
standardowych procedur we-wy nalezy zapew-
ni¢ przechowywanie, wyszukiwanie i przesy-
tanie tych danych. Dane sg zorganizowane w
dokumenty logiczne, ktére stanowig jednostki
informacji. Wszystkie operacje przetwarza-
nia wykonywane sg na.podstawie programow
sterowania danymi DOS/JS. Zbiér wszystkich
tych programo6w tworzy System Sterowania
Wejsciem-Wyjsciem. Zbiory dokumentéow sg
organizowane w pliki. Plik rozmieszczony na
konkretnym no$niku nazywa sie Yoluminem.
Jeden Yolumin moze zawiera¢ wiele plikow.
Charakterystyki plikow sg przechowywane w
etykietach pliku. Podobne dane zapisywane
sg w etykietach Yoluminu.

Maszyny JS dopuszczajg podtgczenie sze-
rokiej klasy urzagdzen zewnetrznych. Dla za-
gwarantowania niezaleznos$ci programisty od
.konkretnego urzgdzenia przyjeto metode tzw.

/ bibliotekarz

01

a —-7 translator L

Q

modulir6ctOM|

logicznych urzadzen. Po prostu zamiast nazw
fizycznych uzywa sie w programie standardo-
wych nazw symbolicznych tych urzgdzen. Za$
przed wykonaniem programu w jezyku "ste-
rujgcym” przyporzadkowuje sie konkretnemu
urzgdzeniu logicznemu jego charakterystyke

fizyczna.

Nazwa symboliczna ma posta¢ SYSXXX,
gdzie XXX wyraza dowolny znak lub liczbe.
Cze$¢ nazw jest zastrzezonych dla systemo-
wych urzgdzen logicznych.

2.3. Zawarto$¢ systemu DOS/JS i etapy prze-
twarzania

Ponizszy rysunek zawiera podstawowe ele-
menty systemu DOS/JS.

Program " Programy przetwarza
sterujacy
IPL Translatory
Assembler
Supervisor FORTRAN podstawowy
Job-Control RPG
PL/1

System sterowania
wejsSciem-wyjsciem:
- poziom fizyczny
- poziom logiczny

Programy serwisowe:

Program #taczacy /lin-
kage Editor/

Bibliotekarz /Librar-
ian/

Programy sortowania
tagczenia Sort/Merge

Systemowe programy
pomocnicze/Utilities/.

Autotest - program do
automatyzacji urucha-
miania programow

Programy problemowe:
Programy napisane
przez uzytkownikow

.Nazwy poszczegdlnych elementéw przed-
stawione na rysunku majg podobne znaczenie
jak w innych Systemach Operacyjnych np. w
Systemie DOS dla IBM 360.

Etapy przetwarzania przedstawia rys. 1.

biblioteka modutou ofouoteka fbz

b/W ofekarz 7

mjprogrambaczacy  j | program jterajacy J

pamieé
operacyjna

faza



Z 4. System Operacyjny OS/JS
Wprowadzenie

Z Systemu OS, w zaleznos$ci od potrzeb,
uzytkownik moze wygenerowaé trzy  wersje
systemu: OS-PCP, OS-MVT i OS-MFT. Po-
nizej omawiamy kazdg z wersji systemu OS.
Nalezy zaznaczyé, ze okreSlone zadanie wy-
konane na danym zestawie $rodkow technicz-
nych w jednym z w/w systemdéw, bedzie da-
wato takie same rezultaty w innym systemie,

Wymienno$¢ programoéw pomiedzy rézny-
mi wersjami systemu przedstawia rys. 2.
/program pracujacy w PCP pracuje w MFT
i MVT 'itd. /

System PCP jest wersjg Systemu OS/JS,
w ktorej mozna pracowac juz na konfigura-

cjach ze 128 kb pamieci operacyjnej.  Sys-
tem PCP wczytuje strumien informacji skta-
dajacy sie z prac uporzgdkowanych sekwen-
cyjnie oraz inicjuje i nadzoruje wykonywanie
jednej pracy w danym przedziale czasowym.

Rys.'2

Jest to, Inaczej mdéwigc, wersja systemu pra-
cujgca w rezimie jednoprogramowym.

Rys. 3 przedstawia sposdb pracy Systemu
PCP.

Dla wspdtpracy z urzgdzeniami zewnetrz-
nymi w PCP jest zesp6t programow, nazywa-
nych programami metod dostepu do urzadzen
zewnetrznych. Stuza one zaréwno dla uzytkow-
nika do organizacji wsp6tpracy z urzadzenia-
mi zewnetrznymi jak i do realizacji réznych
funkcji samego Systemu, takich jak np. czy-
tanie pracy, wypisywanie pracy itp.

System MFT moze nadzorowaé¢ wykonanie,
wiecej niz jednego zadania w danym czasie.
System ten ma mozliwo$¢ nadzorowania sta-
tej ilosci zadan w danym przedziale czaso-
wym. Mozliwo$é rownoczesnego przetarza-
nia czyli tzw. wieloprogramowos$¢ w tym
systemie przedstawia rys. 4.

Pamie¢ operacyjna komputera dostepna
dla programow jest dzielona przez operatora

Czytanie i interpretacja jednej
pracy lub krokéw pracy z jed-
nego strumienia wejésciowego

A

Oag nejsacMy
prac

kéw pracy

Przetwarzanie jednego z kro-

Rys.
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podczas inicjacji Systemu na cze$ci zwane
"porcjami™. Im wiekszy jest adres pamieci
dla danej porcji, tym wiekszy jest jej priory-
tet. Z porcjami zwigzane sg klasy. Kazdemu
z krokéw pracy musi by¢ przyporzadkowa-
na przez uzytkownika klasa. Klasa wigze da-
ny krok pracy z dang porcjg. -

System MYT moze przetwarzac¢ jednoczes-
nie do 15 niezaleznych prac. Zasady pracy
Systemu MVT przedstawione sg schematycz-
nie na rys. 5.

Pamie¢ operacyjna dostepna dla przetwa-
rzania programow uzytkowych jest przydzie-
lona poszczegdlnym pracom dynamicznie po
zakonczeniu danej pracy.

Schemat opracowywania programu
przez System Operacyjny O0OS/S

Proces opracowywania przez System Ope-
racyjny danego programu uzytkowego, napi-
sanego w jednym z dostepnych jezykéw, prze-
biega wg rys. 6.

Zawarto$é systemu

Ponizsza tabela zawiera dane dotyczace
zawarto$ci Systemu OS/JS

Program Programy przetwarzajgce
sterujacy Translatory Programy Programy

serwisowe problemo-

we

Zarzadza- Assembler, Program Programy
nie praca- FORTRAN {3czacy, napisane
mi tadowacz, przez uzyt
Zarzagdza-ALGOL-60, Sort-Men- kownikéw
nie zada- COBOL-ANS 9¢ TES-
niami TRAN,

Systemo-
T weprore

- my pomoc-

mi nicze, Pro

gramy po-

mocnicze

dla zbioréw

danych.

Niezalezne

programy

pomocnicze

W ytwarzanie pracy wyjsciowej
na jedno urzgdzenie



Czytanie i interpretacja prac Przetwarzanie od 1 do 15
z 1 do 3 wejSciowego strumie- prac

NijSoNy

strumien

MidOM

¢njrmen
fyffaoNy

Rys. 4
Czytanie i interpretowanie < Przetwarzanie od 1 do 15

prac z ciggu wejsciowego prac

Wromied prac

Wi

Sn-ty
it rg,o_%c g\Zattanti"? ("Zadcnr* 21

Rys. 5

Wygenerowanie od 1do 36
prac wyjsciowych

itrumien

biyfidoHy

itlumien

M/Caaul

strumien

N&LON

Wygenerowanie prac wyjscio-
wych na dowolng ilo$¢ urza-
dzen

i

iHumred prac
ny/idonych



Z~1 |
1. Program

vkownka g iOheent  ioIm
uzytkownika zez C iecin moduidw o
napsany ransiator nynkowyc) - Konsolidacja
Njfzyku Jegojezyka
irod coHL/m goezy

Biblioteka

modulow

nynikonych
Prfogram
Wrformie A . A
modutdw Cadowarue M jkonarvi

do fadowania

3. Poréwnanie systemow

Ponizej zamieszczamy krdtkie
omawianych systemow

nazwa
systemu
cecha
systemu
* wieloprogramowos¢

teleprzetwarzanie .

GENEROWALNOSC i
adoptowalnos$¢ systemu

organizacja wspotpracy
z urzadzeniami zewne-
trznymi

tasady konstrukcji
aystemu

ZESTAWY PAKIETOW

4. Zakonczenie

Przy omawianiu w niniejszym artykule za-
gadnien zwigzanych z Systemem Operacyjnym
DOS/JS autor korzystat z opracowan

Biblioteka
modutdw do

fadowania
Rys. B

poréwnanie

programistow z OBR MERA-ELWRO kierowa-
nych przez Z-ce Gtownego Konstruktora JS EMC

mgr St. Lepetowa, za co niniejszym dziekuje.

DOS/IS

Do 3 programoéw réwnocze$nie ze statym
podziatem sprzetu i pamieci pomiedzy
programy

Brak wyspecjalizowanych $rodkéw progra-
mowych do organizowania systemu tete-
przetwarzania

Proces generowania dotyczy tylko wypro-
dukowania systemu dla zadanej konsprzeto-
wej

Proste $rodki programowe /access method/
w postaci makrorozkazéw utatwiajgcych
wspoéiprace z urzadzeniami. Organizacja
wspotpracy zalezy od programisty

Istnieje standard modutu lecz system nie
jest modularny, a raczej monolityczny.
Wymiana jakiejkolwiek czeséci systemu,
/np. w celu wiaczenia nowego urzadzenia/
wymaga gtebokiej jego znajomosci

llo$¢ pakietéw rozszerzajgca mozliwosci
systemu. Mata stosunkowo ilo§¢ pakietéw
problemowo zorientowanych

grupy

08S/3s

Do 16 programoéw réwnocze$nie z mozli-
woscig pracy w rezimie dynamicznego po-
dziatu sprzetu oraz pamieci

Bogaty zestaw $rodkéw programowych do
teleprzetwarzania juz na najnizszym po-
ziomie programowania metody dostepu
TCAM

Proces generowania pozwala nie tylko na
otrzymanie systemu dla konkretnej konfigu-
racji, ale réowniez wyspecjalizowanego z
punktu widzenia przewidywanych zastoso-
wa¢ az do poziomu transi.

Petny zestaw $rodkéw programu /date ma-
nagement/ zwalniajacy programiste i pro-
jektanta od organizacji wspotpracy z urzadz
zewnet.

System napisany zgodnie z zasadami mo-
dularnego programowania, w zwigzku z tym
wystarczy znajomo$¢ standardu modutu aby
wymieni¢ dowolny modut systemu na inny

Okoto 3-4 razy wigksza ilos¢ pakietéw
problemowo zorientowanych niz w DOS.
W zasadzie wszystkie pakiety posiadajg
jezyki problemowo zorientowane jak me-
todg opr. zagadnien, do rozw.

Jednoczes$nie autor pragnie podzigkowad:
mgr J. Swianiewiczowi, mgr W. Koztowskie-
mu i mgr inz. St. Niewolskiemu z ZDO przy
IMM za udostgpnione materiaty.



ANDRZEJ M. WISNIEWSKI
STANISELAW J. PODLEWSKI

Zaktad DosSwiadczalny Oprogramowania przy IMM

KOMPUTER BIUROWY MERA 302
ARCHITEKTURA | ZASADY DZIALANIA

1« Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie powstato w oparciu
0 wyniki prac zespotu Zaktadu DosSwiadczalne-
go Oprogramowania przy Instytucie Maszyn
Matematycznych. W sktad zespotu wchodzj:
mgr J. Walasek, mgr D. Kosecka, mgr S.
Sawicki, mgr Z. Wrotek. W szczegdlnos$ci wy-
korzystano dwie publikacje w/w autorow:
- "Komputer biurowy MERA 302" /wyd.. ZDO
przy IMM, 1973/,
- "Komputer biurowy MERA 302 - instrukcja
operatorska" /wyd. ZDO przy IMM, 1973/.

Mozna tam réwniez znalez¢ szczegbétowe
informacje dotyczace zasad dziatania i zakre-
su zastosowah komputera biurowego MERA
302.

Prace nad komputerem biurowym MERA
302 sg prowadzone w Zaktadzie DosSwiadczal-
nym Oprogramowania przy Instytucie Maszyn
Matematycznych na zasadzie wspotpracy z
Zaktadami Wytwoérczymi Przyrzadow Pomia-
rowych "ERA", ktdre sa producentem sprze-
tu i jego dostawcg.

1. Podstawowe dane
0 sprzecie MERA 302

Produkowane obecnie urzgdzenia wchodzga-
ce w sktad systemu MERA 302 mogg by¢ do-
starczane w nastepujgcych konfiguracjach:

1/ Zestaw podstawowy, w sktad ktdérego

wchodzg:

- Jednostka centralna MKO08 /minikomputer

Momik 8b/, wyposazona w ferrytowg pamiec
operacyjng o pojemnosci 8 K stéw 8-bitowych
lczasie cyklu 1, 8 us. Dtugos$¢ rozkazu wy-
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nosi 8 lub 16 bitéw, lista rozkazéw zawiera
32 podstawowe instrukcje logiczne, arytme-
tyczne i sterujgce. Arytmetyka: binarna,
uzupetnieniowa, réwnolegta, na 8 bitach.
MKO08 moze by¢ wyposazony w dwa typy ka-
natéow - kanat arytmometru /do ktérego moz-
na dotgczy¢ do 12 urzadzen wejsScia-wyjscial

i kanat multipleksera /opcjonalny/, wyposazo-
ny w 16 podkanatéw. Minikomputer MK08 ma
rozbudowany system przerwan w pieciu po-
ziomach, z ktérych trzy przyporzadkowano
przerwaniom zewnetrznym. Na kazdym po-
ziomie moze wystepowaé do 32 przerwan zew-
netrznych priorytetowych;

- Jednostka sterujgca urzadzeniami peryferyj-
nymi PUO2, wyposazona we wtasne uktady za-
silania, umozliwiajgca montaz do 12 pakie-
téw jednostek sterujgcych urzadzeniami wej-
$cia-wyjscia;

- Elektryczna maszyna do pisania MPOI /Fa-
cit 3851/, o szybkosci pisania 15 znakéw na
sekunde, bedaca jednoczes$nie urzagdzeniem
wejscia /klawiatura/ i wyjscia /drukarka/.
Maszyna wyposazona jest w peten repertuar
znakéw alfanumerycznych /w tym wszystkie
litery'alfabetu polskiego/ i funkcyjnych, wy-
druk moze byé wykonywany w dwéch kolo-
rach;

- Czytnik tasmy papierowej i kart brzeznie
perforowanych CTK-50, o szybkosci dziata-
nia 35 znakéw na sekunde odczytywanych z
taSmy papierowej 5- lub 8-kanatowej albo
kart brzeznie perforowanych;

- Dziurkarka tasmy papierowej DTK-50, o
szybkosci wyprowadzania 35 znakéw w cig-
gu sekundy na tasme papierowg 5- lub 8-ka-
natowg, albo na karty brzeznie perforowane



/urzgdzenia DTK-50 i CTK-50 moga by¢ do-
taczane przez jedng, wspodlng dla obu, jednos-
tke sterujaca/ .

- Klawiatura numeryczno - funkcyjna KL11,
zawierajgca 10 klawiszy cyfrowych /bedgcych
powtérzeniem odpowiednich klawiszy maszy-
ny do pisania/, klawisz przecinka, 2 klawisze
znaku, klawisze akceptu i kasacji zapisu,przy-
ciski sterowania wspoOtpracg urzadzen pery-
feryjnych i dziataniem programu;

- Konsola operatorska, wyposazona w prze-
taczniki zasilania i startu - stopu oraz w ptu-
cze i lampki sygnalizacyjne, umozliwiajace
odczytywanie stanéw poszczeg6lnych rejestrow;

2/ Zestaw MERA 302/1, w sktad ktorego -
obok urzagdzen wyzej wymienionych - wchodzi
ponadto czytnik taSmy papierowej CT-1001A,
0 szybkos$ci wprowadzania 1000 znakéw na
sekunde z tasmy 5- lub 8-kanatowej.

W roku przysztym w produkecji seryjnej
znajdg sie kolejne urzgdzenia peryferyjne, o
ktore bedzie mogta by¢ rozbudowywana kon-

- Drukarka znakowa mozaikowa DZM-180
IDZIl/, o szybkos$ci wypisywania 180 znakow
na sekunde, maksymalnej dtugosci wiersza
158 znakéw i repertuarze 64 znakow;

- Drukarka DZ12, r6znigca sie 6d poprzed-
niej podwdjnym traktem papiery,

- Drukarka znakowa mozaikowa DZ21, wypo-
sazona w klawiature umozliwiajgcg druk in-
formacji wprowadzanej z klawiatury i wpro-
wadzanie informacji z klawiatury do minikom-
putera;

- Monitor ekranowy alfanumeryczny MAOL;

- Kasetowa pamie¢ dyskowa PD10 z jednym
dyskiem statym i jednym zmiennym, o po-
jemnosci catkowitej okoto 6 M bajtéw,

- Kasetowa pamie¢ taSmowa TKOI.

2. Jednostka centralna MKO08
jako baza dla budowy systemu
komputera biurowe go MERA 302

Jednostka centralna MKO08 /minikomputer

figuracja komputera biurowego MERA  302. Momik 8b/ jest modularnym systemem  cy-
Bedg to: frowym, w sktad ktdrego wchodza:
KBD IS
Pomigé Pamre¢ IMOM -*5¢/ Q})
podprogram 6w operacyjna
2KBD u-=®
/ MOM-32x! /MOM-052/
/ MOM'33x/
Kanat
mutfipteks
/MOM-350/
Uktad
P
.powerjarl" rocesor grst?r?c:met JS ©
IMOM-$ 61/ iMOM - H // g
Blok przerwan
zewr?]ehznycl) Blok ! Js
przerwan
/mom-6u/ ynoM -értl  welwy
/MOM-313/
W
o LQ-@
i¢y —urzadzenie zewnetrzne /mom-i62/
JS
JS |—jednostka s/enjjaca
0o - JS

Rys.
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1. Schemat blokowy systemu MOMIK 8b



- Procesor, podstawowy blok pi zetwarzania
jinformacji i sterowania pracg systemu, obej-
mujacy takze kanat arytmometru;

KOD 1 -

- Pamieé¢ operacyjna, stuzaca do przechowy-
wania rozkazéw i danych dla programow wy-
konywanych przez procesor;

» Blok przerwan wejscia-wyjscia, umozliwia-
jacy przyjmowanie sygnatow przerwan z 32
urzadzen wejscia-wyjscia;

KOD 2 -

- Kanal multipleksera, ktory stuzy do bloko-
wego przesytania informacji miedzy pamie-
cig operacyjng i urzgdzeniami wejscia-wyj$-
cia w 16 podkanatach;

. . o . STR -
- Uktad zabezpieczenia przed zanikiem zasila-

nia /power fail/, pozwalajgcy naprzechowanie
stanu systemu przy zaniku napiecia zasilajgce-
go i na ponowne wystartowanie programu  po
powrocie napie¢ zasilajgcych do wartos$ci no--
minalnych. Architekture jednostki centralnej
“ilustruje rysunek 1.

OB -

Momik 8b jest maszyng cyfrowg pracujaca

zowych majg nastepujace znaczenie:

/pozycje 0 h 2/ jest trzybitowg
czeScig operacyjng, pozwalajaca
na rozroznienie siedmiu rozkazow
adresowych /kody 000 110/ i
grupy rozkazéw bezadresowych
/kod 111/,

Ipozycje 3 - 7/ jest cze$cig ope-
racyjng rozkazéw bezadresowych,
/Ipozycje 3 4 7/ jest przesunieciem
okreslajacym potozenie operandu
rozkazu adresowego w obrebie stro-
ny okreélonej zawartoscig rejestru
S lub stowa STR,

okre$la numer strony dla
adresowego SK /kod 100/,
jest operandem bezpos$rednim dla
niektorych rozkazéw bezadreso-
wych.

rozkazu;

Postacie informacji przedstawia rys. 2.

stowo

ia hi i 0 3 +)|6 6

w system_l_e_blnarnym. Podstz_iwowg Jednos_tlfq | 7\ gémiobitowe
informacji jest stowo sktadajgce sie z 8 bitdw.
Bity /pozycje/ stowa sg ponumerowane umow-
nie od 0 do 7, liczagc od strony lewej do pra- .

i ; iani - Liczba catkowita
wej. Stowo s_h,Jzy_do przed_s_taW|an|a nastepu 75 Wartodé _
jacych rodzajow informacji: ze znakiem
- Liczba catkowita ze znakiem - zajmuje jed-
no _sloxvo 8-b|t(?we_ i Jesflprz_edstz_iwmna w za- Dwie cyfry
pisie uzupe’rnlenle_do 2". Bitowi onumerze 7 Ofia Offia dziesietne
przyporzadkowana jept waga +2 , bitowi 0
numerze 6 - waga +2 itd.Bit o numerze 0]
jest p(_)zych'znaku_ stowa i ma wagg - 27. Za- Znak alfanumerycz-
kres liczb catkowitych ze znaklem, reprezen- Znak ny w kodzie ISO - 7
towanych przez stowo; zamyka sie w  prze-
dziale -128, +127,
- Liczba catkowita bez znaku, zajmujaca jed- Znak alfanumeryczny
no stowo 8-bitowe, przedstawiana jest w na- 0 00 Znak w kodzie M2
turalnym zapisie binarnym. Bitowi o numerze
7 jest przyporzadkowana waga +2°, bitowi o
numerze 0 - waga +27. Zakres liczb catkowi- Rozkaz adresowy
tych bez znaku, reprezentowanych przez sto- KODt D formatu 1D
wo, zawiera sie wprzedziale +0, +255.
- Dwie cyfry dz_iesietne -_cyfra dziesi_etna Rozkaz bezadresowy
jest przedgtawmna w 4-bitowym kodgle _BCD. 11 1 KODZ formatu BA
Kody 1010 i 1011 stuzg do przedstawienia
znaku Cyfra bardziej znaczaca jest
umieszczona na bltach 0~ 3,* a mn!ej _zna- KOD / Rozkaz adresowy
czaca Iub_zna_k - na blta_ch_ 4 * 7, B|ty_0| 4 oo formatu DD
sg odpowiednionajbardziej znaczacymi; pozy- -
cjami kodu BCD;
- Znak alfanumeryczny jest przedstawiony 111 Kobz Rozkaz bezadresowy
w kodzie 1SO-7 lub w kodzie M-2; 03 formatu BB
- Znak binarny zajmuje jedno stowo i skfada o -

Rys. 2. Postacie informacji

sie z ciggu bitow ponumerowanych zgodnie z
numerami pozycji stowa;

- Rozkaz zajmuje jedno lub dwa stowa 8-bito- stepujace
we /moze by¢ pojedynczej lub podwdjnej dtu-

gosci/. Poszczegdlne pola w stowach rozka-
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Jednostka centralna wyposazona jest w na-
rejestry i wskazniki, ktérych war-
tos¢ lub stan moze by¢ badany i zmieniany
przez program:



- Rejestr akumulatora A, o dtugosci 8 bitow,
stuzy do przechowywania operandéw rozkazéw.

Dla operacji dwuargumentowych rejestr A jest
zrodtem jednego =z operandéw i miejscem
umieszczenia wyniku dziatania rozkazu;

- Wskaznik przeniesienia P jest jednobitowym
przedtuzeniem rejestru akumulatora, stuzy
do rejestrowania nadmiaréw wystepujacych
przy operacjach na zawartosciach akumulato-
ra;

- Rejestr strony S, o dtugosci 8 bitow, zawie-
ra numer strony w pamieci operacyjnej, w
ktorej znajdujg sie operandy rozkazéw. Poto-
zenie operandu w obrebie strony okres$la  5-
bitowe przesuniecie D rozkazu;

- Wskaznik strony zerowej Z, ktory okresla
sposOb tworzenia adresu w pamieci operacyj-
nej. Gdy stan wskaznika Z jest rowny 1, adres
operanda okre$la przesuniecie D rozkazu w
obrebie strony zerowej. Je$li wskaznik - Z
jest rowny 0, przy tworzeniu adresu operanda
uwzgledniona jest zawarto$¢ rejestru stro-
ny S;

- Licznik rozkazéw LR, bedacy rejestrem 13-
bitowym, ktérego zawarto$¢ po wykonaniu
rozkazu okre$la adres rozkazu majacego byé
wykonanym w nastepnej kolejnosci. Po wyko-
naniu rozlazu typu ID lub BA zawarto$¢ re-
jestru LR jest automatycznie zwiekszana o
1, a po wykonaniu rozkazu formatu BB o 2,
Zawarto$¢ LR moze by¢ réowniez zmieniana
przez rozkaz skoku SK, rozkazypowrotu PW
i PO'oraz procedure przyjecia przerwania.
Rejestr LR okres$la adresy wykonywanychroz-
kazéw niezaleznie od zawarto$ci rejestru
strony S;

emWskaznik skoku warunkowego Cl,ktéry jest
ustawiany niektorymi rozkazami, a ktory
warunkuje wykonanie rozkazu SK. Je$li stan
Cl jest réwny 1, rozkaz skoku nie zmienia se*
kwencji wykonywanych rozkazéw;

- Rejestr przerwan W umozliwiajagcy masko-
wanie poszczegdlnych klas przerwan Momika
8b. Pozycje WO, WI, W2 i W3 odpowiadajg
kolejno przerwaniom zewnetrznym klasy 0,
1i 2 oraz przerwaniom wejscia-wyjscia. Ze-
rowy stan pozycji rejestru W maskuje przer-
wania odpowiadajgcej mu klasy;

- Pamieé¢ operacyjna-Momika 8b moze by¢
traktowana jako zbidr 8-bitowych rejestrow.
Pojemnos$¢ jej wynosi 8192 stowa .

W ielkosci
struje rys. 3.

rejestrow i wskaznikéw ilu-
W oparciu o opisang wyzej jednostke cen-
tralng zbudowany zostat, system programowa-

nia, ktory nazwano komputerem biurowym
MERA 302.

Praca nad komputerem biurowym przebie-
gata w dwéch podstawowych etapach. W eta-
pie pierwszym opracowano;
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- Prosty jezyk symboliczny SYWIK. Rozkaz
tego jezyka sktada sie z mnemotechnicznej
cze$ci operacyjnej, odpowiadajacej jednemu
rozkazowi MOMIKA 8b i adresu w formie
symbolicznej etykiety;

- Srodki programowe do automatyzacji proce-
su uruchamiania systemow, pozwalajagce na
prace w rezimie konwersacyjnym, z mozli-
woscig wypisywania stanow rejestrow i zawar-
tosci poszczeg6lnych pol pamieci po wykona-
niu rozkazu.

LR

f) 7

T W O S W) W

PRO

E3 C

O C
0

Rys. 3. Rejestry i wskazniki m.c. MOMTK 8b

W wyniku realizacji etapu pierwszego,
otrzymano $rodki stanowigce niezbedne oprzy-
rzgdowanie programowe do produkcji oprogra-
mowania systemowego, zorientowanego na
okre$long klase zagadnienia. Pierwszym sys-
temem opracowanym na bazie tego oprzyrza-
dowania programowego jest system automaty-
zacji prac biurowych - komputer biurowy ME-
RA 302. Jest or. wynikiem realizacji prac eta-
pu drugiego.

W oparciu o prostg architektonicznie jed-
nostke centralng o duzej mocy obliczeniowej
/rzedu 300 000 operacji na sekunde/, poprzez
odpowiednie nadbudowanie oprogramowania,
otrzymano wiec system nie tylko w petni no-
woczesny, ale i tani. Nalezy podkresli¢, ze
aktualne tendencje Swiatowe idg wtasnie w
kierunku budowania sprzetu architektonicznie
prostego, ale o duzej szybkos$ci dziatania i
nadbudowywania go odpowiednim oprogramo-
waniem, zorientowanym na okre$lone klasy
zastosowan.



4. Komputer biurowy - zasady dziatania

Pamie¢ komputera biurowego MERA 302
zawiera nastepujace obiekty:

-16 rejestrow roboczych R, petnigcych fun-
kcje akumulatoréw. Rejestr roboczy moze
zawiera¢ jedng liczbe lub fragment tekstu.
W szystkie operacje wykonywane sg w reje-
strach roboczych. Poprzez te rejestry doko-
nuje sie rowniez wprowadzania i wyprowadza-
nia danych;

- Rejestr warunku C automatycznie'otrzymu-
je jedng z czterech warto$ci, oznaczanych:
WO, WI, W2 i W3, gdy przy wykonaniu nie-
ktorych instrukcji zaistniejg specjalne warun-
Kki;

- Rejestry pamieciowe P, pozwalajace prze-
chowywaé¢ zawartoséci rejestrow roboczych.
Mozna uzy¢ do 256 rejestrow pamieciowych.
Im mniej rejestrow P uzyto w programie,
tym diuzszy program moze pomiesci¢ sie w
pamieci wewnetrznej;

Pejeskr C

Drukarka

Pelestry P

rr~

Rejes/ry P

Pamec programu

Program
Sterujgcy

- Pamie¢ programu zawierajgcg poszczegdl-
ne instrukcje programu uzytkowego. Instruk-
cje te dziatajg na wymienionych wyzej reje-

strach. Hos$¢ instrukcji mieszczaca sie wpa-
mieci zalezy od ich charakteru. Orientacyj-

nie mozna przyjac¢, ze jeden program liczy¢
moze okoto 1000 instrukciji;

- Program sterujgcy, ktory nadzoruje wyko-
nanie programu uzytkowego.

Organizacje pamieci przedstawiono na
rys. 4.

Program w postaci symbolicznej mozna
wprowadza¢ do komputera biurowego z czytni-
ka lub z klawiatury maszyny do pisania. Przy
wprowadzaniu mozna zgda¢ drukowania tekstu
programu, w celu sprawdzenia poprawnosci
zapisu i wczytywania. Program wprowadzony
do komputera biurowego moze by¢ wykonywa-
ny w rezimie ciggtym lub krokowym. Wykony-
wanie krokowe stosuje sie przede wszystkim
w rezimie testowania i uruchamiania /debug-

rciahiafura
alfanumeryczna

numeryczna

Cziffnik faimy 1

Czyhnik fasmyz

Rys. 4. Organizacja pamiegci



ging/ programu. Przy wykonywaniu krokowym
operator moze zatrzymywac¢ program w za-
znaczonych miejscach, wykonywaé po jednej

instrukcji, wypisywa¢ posrednie wartosci re-
jestrow oraz zmienia¢ zawarto$ci rejestrow i

sterowania. Operacje te moze operator wyko-

nywa¢ réwniez za pomocg instrukcji kompute-

ra biurowego, wprowadzanych z klawiatury ma

szyny. Instrukcje wykonujg sie niezaleznie
od programu wewnetrznego.

Kazdy rejestr skiada sie z odpowiedniej
ilosci stdbw. Jedno stowo moze zawieraé¢ je-
den znak alfanumeryczny lub jedng do dwoch
cyfr dziesietnych.

Rejestr R

Rejestr roboczy R ztozony jest z 16 stow.
Rejestr ten moze zawiera¢ liczbe dziesietng
lub fragment tekstu. Je$li zawiera liczbe, to
w jednym stowie znajduje sie algebraiczny
znak liczby, w jednym informacja o potozeniu
przecinka dziesietnego, a pozostate czternas-
cie stdbw zajmuja cyfry liczby. Pozycje cyfro-
we ponumerowane sg kolejnymi liczbami od
zera do trzynastu, od prawej, skrajnej poczy-
najac. Potozenie przecinka okreéla sie poda-
jac numer pozycji, za ktdérg przecinek sie
znajduje. Tak zdefiniowane potozenie prze-
cinka nazywane jest skalg tej liczby. JeSli
w rejestrze R znajduje sie tekst, wowczas
kolejne stowa zawierajg kolejne znaki tekstu.
Znaki tekstu numerowane sg od zera do pie-
tnastu, od lewego skrajnego poczynajac.

Rejestr C

Rejestr warunkowy C sktada sie z jednego
stowa 8-bitowego.

Rejestr P

Rejestr pamieciowy P sktada sie z oSmiu
stdbw. Najczesciej zawartos$¢ rejestru Rjest
zapamietywana w dwoch kolejnych rejestrach
P. W przypadku jednak gdy w rejestrze R
znajduje sie liczba, mozna jag zapamigta¢ w
postaci spakowanej w jednym rejestrze P,
Jest to mozliwe dlatego, ze przy zapisielicz-
by w rejestrze R uzywa sie jedynie potowy
stow.

Instrukcje

Komputer biurowy zawiera 59 r6znego ro-
dzaju instrukcji. Pojedyncza instrukcja skta-
da sie z dwuliterowego oznaczenia i symboli
rejestrow, do ktérych instrukcja odnosi sie,

np.:

RD R, R7; oznacza: do pierwszego rejes-
tru roboczego dodaj siédmy
rejestr roboczy,

QY R2, R14; czytaj liczbe do R2, a znak

jg ograniczajgcy do rejestru
R14,

ZU R3, P200; R3 zapamietaj w P200 /dwu-
sethym rejestrze pamiecio-
wym/,

PURS5, R15; wypisz liczbe z R5 wedtugfon-
matu znajdujgcego sie w R15,

DL E29; etykieta - nastepng instrukcje
oznacz symbolem E29,

ST EA48; skocz do instrukcji oznaczo-

nej symbolem E48.

Peten wykaz instrukcji zawarty jest w wy-
kazie.
#
5. Komputer biurowy - zasady
uzytkowania

System operacyjny - po witgczeniu zasila-
nia i uruchomieni® maszyny - czeka na in-
formacje zadawane z klawiatury numerycz-
no-funkcyjnej. Moga to byé nastepujace pole-
cenia:

- wybranie aktywnego urzgdzenia wejscialub
wyjscia,
- pytanie o stan rejestru lampek,
- wybranie rezimu pracy. ]
i

Aby urzadzenie wejsciowe lub wyjsciowe
wybra¢ /uczyni¢ aktywnym/, nalezy przy-
cisna¢ odpowiedni klawisz cyfrowy klawiatu-
ry numeryczno-funkcyjnej. Wcisniecie kla-
wisza numerycznego jest rownowazne wyko-
naniu instrukcji "WE" lub "WY" z argumen-
tem odpowiadajgcym warto$ci wybranego kla-
wisza.

Polecenia powyzsze pozwalajg na pisanie
programoéw uzytkowych niezaleznych od.
urzagdzen wejscia-wyjscia /mogacych praco-
wac na dowolnym zestawie tych urzadzen/.

Nacisniecie klawisza z przecinkiem umoz-
liwia odczytanie stanu rejestru lampek, ta-
dowanego przez instrukcje "ZA". Zawartos¢
rejestru lampek odczytuje sie z lampek L,
przy wcisnietym kluczu "A".

Klucze funkcyjne PI1, P2, P3, P4 stuzg
do wybrania jednego z rezimow pracy:

Pl - powoduje przejscie do czytania progra-
mu symbolicznego podawanego do aktu-
alnie wybranego urzadzenia wejsciowe-

0,

P2 - gowoduje przejscie do czytania progra-
mu binarnego, podawanego do aktywne-
go urzadzenia wejsciowego,

P3 - powoduje przejscie do pracy krokowej,

P4 - powoduje przejscie do pracy ciagtej
programu.
Po znakach PI, P2, P3 i P4 nalezy

zawsze przyciskac¢ klawisz "A". Po przej-
§ciu do jednego z wyzej opisanych reziméw
pracy powoduje to zgaszenie lampki sygnaliza-
cyjnej "GOTOW".



6. Zasady dostaw sprzetu technicznego
komputera biurowego

Dostawy sprzetu realizowane sa przez Za-
ktady Wytworcze Przyrzgdow Pomiarowych
"ERA", wedtug kolejnosci wplywu zamowien.

Sprzet objety jest serwisem, w ciggu pierw-
szych 12 miesiecy « gwarancyjnym, a po upty-
wie okresu gwarancyjnego - odptatnym ,prowa-
dzonym przez producenta. Zakres serwisu obej«
muje peing obstuge techniczng, zaréwno bie-
z3cag konserwacje jak i usuwanie ewentualnych
usterek, mogacych wystgpi¢ w trakcie 'eksploa-
tacji uzytkowej.

Producent sprzetu prowadzi szkolenie pra-
cownikéw obstugi eksploatacyjnej komputera
biurowego w zakresie:

- Obstugi operatorskiej - osoby przeszkolone
w tym zakresie otrzymuja zaswiadczenia
uprawniajgce do obstugi programoéw uzytko-
wych. Posiadanie przeszkolonej obstugi ope-
ratorskiej jest warunkiem objecia komputera
biurowego, zainstalowanego u uzytkownikaser-
wisem technicznym i software’ owym;

- Inzynierii systemowej, w zakres ktorej wcho-
dzg: petna znajomos$é architektury hardware’u,
umozliwiajgca zlokalizowanie ewentualnych
usterek oraz petna znajomos$¢ software’u,
tacznie z umiejetnoscig samodzielnego two-
rzenia, modyfikowania i adaptowania pro-
gramoéw uzytkowych.

Poza tym, na zyczenie uzytkownikéw, pro-

ducent prowadzi szkolenie programistéw W

zakresie umiejetnosci formutowania, testowa-
nia i uruchamiania programoéw pisanych w ko-
dzie "komputer biurowy”.

Samodzielne tworzenie programow uzytko-
wych przez uzytkownikéw, mimo ze w peini
mozliwe przy wzglednej prostocie kodu "kom-
puter biurowy", ze wzgledu na jego duzgpra-
cochtonnos$¢ i znany deficyt kadr program is-
tébw, nie jest przez producenta zalecane. W
stosunku do opracowanych programow produ-
cent podejmuje sie ich atestacji, a zwtaszcza
sprawdzenia optacalnos$ci eksploatacyjnej z
punktu widzenia wymogéw konkretnej konfigu-
racji.

7. Zasady dostawy oprogramowania

Zatozeniem przyjetym przy upowszechnia-
niu zastosowan komputera biurowego MERA
302 jest fabryczna produkcja oprogramowa-
nia uzytkowego i Swiadczenie peinego zakre-
su ustug software’ owych w zakresie urucha-
miania poszczegdlnych programoéw u konkret-
nych uzytkownikow.

W momencie dostawy sprzetu, jego uzyt-
kownik /o ile moze wykaza¢ sie posiadaniem
przeszkolonego operatora/ otrzymuje opro-
gramowanie podstawowe, w skiad ktérego
wchodzg system operacyjny komputera biu-
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rowego i zbiér fabrycznych pakietéw progra-
mow uzytkowych. W sktad tego zbioru wcho-
dzg obecnie pakiety programéw z nastepuja-
cych dziedzin:

- gospodarki materiatowej, '

- ewidencji magazynowej,

- ksiegowoséci ogdlnej i rachuby ptac,

- kosztorysowania,

- gospodarki wyrobami gotowymi i fakturowa-
nia,

- technicznego przygotowania produkcji..

Biblioteka programow fabrycznych bedzie
systematycznie rozbudowywana i uzupetnia-
na, w oparciu o analize dotychczasowych
wdrozen i zgtoszen potrzeb uzytkownikow.

Zasada przyjetg przy tworzeniu programow
.uzytkowych jest wykonywanie ich wedtug
szczegbtowych zatozen opracowanych na pod-
stawie potrzeb konkretnych uzytkownikéw. W
okresie wstepnym objeto opracowywaniem
najbardziej typowe potrzeby, mogace wyste-
powac¢ u mozliwie najwiekszej ilosci uzytkow-
nikow sprzetu.

Kazdy, program, wchodzacy w sklad'biblio-
teki fabrycznej programow, zostat uruchomio-
ny i doktadnie eksploatacyjnie przetestowany
uprzynajmniej jednego uzytkownika! W bie-
zgcym roku gros uruchamianych programow
przystosowano do potrzeb przedsiebiorstw
przemystu maszynowego”

Zaktad Doswiadczalny Oprogramowania
przy Instytucie Maszyn Matematycznych,pro-
ducent oprogramowania komputera biurowe-
go, przygotowany jest do wykonywania ada-
ptacji i modyfikacji istniejgcych programoéw
uzytkowych, przystosowujac je zaréwno w
zakresie postaci danych wejsciowych jak i
wyjsciowych do zatozen eksploatacyjnych,
jakie otrzymuje 6d poszczeg6lnych przed-
siebiorstw zainteresowanych automatyza-
cjg okreSlonych dziedzin swojej dziatalnosci.
Podobnie rozbudowa istniejgcego zakresu
oprogramowania wykonywana bedzie przy
uwzglednieniu wszystkich wymogéw zgtoszo-
nych przez przedsiebiorstwa i instytucje za-
interesowane nowymi uruchomieniami w za-
kresie software’u.

W szystkie wykonywane obecnie programy
przewidujg ich eksploatacje z wykorzysta-
niem papierowego nosnika informacji. Cha-
rakter nos$nika okre$la w duzym stopniu za-
kres zastosowan, zwtaszcza wielko$¢ zbio-
row danych podstawowych, jakie moga by¢
uzyte do jednoczesnego przetwarzania wre-
zimie potautomatycznym. Programy, ktorych
eksploatacja przewiduje wykorzystywanie
duzych zbioréw informacji podstawowej, bedg
mogty by¢é w prosty sposob dostosowane do
eksploatacji na konfiguracjach sprzetowych,
rozwinietych o zewnetrzne urzgdzenia pamie-
ciowe na nos$niku magnetycznym.



, Sposrod istniejagcych pakietow programow
uzytkowych warto przyktadowo opisaé blizej
nastepujgce zastosowania komputera biurowe-
go:

1/ Zaktadanie taryfikatora cen katalogowych

robocizny, materiatow, sprzetu i urzadzen

oraz sporzadzanie na ich podstawie kosztory-
SOw.

Zaktadanie taryfikatora /cennika/ na kar-
tach brzeznie perforowanych pia na celu utat-
wienie i zmechanizowanie prac zwigzanych z
kosztorysowaniem. Uniwersalny taryfikator
cen, robocizny, materiatlow, sprzetu iurzga-
dzen ma stuzyé¢ jako kartoteka pozycji wzgled-
nie statych /aktualizowanych raz na 2 - 3 la-
ta w wypadku zmiany cen/.

Sporzadzenie kosztorysu polega na:

- wybraniu z kartoteki wszystkich kart ob-
rzeznie perforowanych uczestniczgcych w da-
nym kosztorysie,

- podaniu z klawiatury symbolu identyfikacyj-
nego danej pozycji katalogowej,

- podtozeniu karty pod czytnik,

- automatycznej kontroli zgodnosci symbolu
identyfikujagcego/podanego z klawiatury”z sym-
bolem na karcie,

- w wypadku niezgodnosci symboli - zignoro-
waniu przez maszyne tre$ci karty i podfoze-
niu pod czytnik karty nastepnej,

- podaniu z klawiatury ilosci,

- automatycznym obliczeniu wartos$ci: robo-
cizny, materiatow, sprzetu i urzadzen oraz
wypisaniu wynikéw w odpowiednich kolum-
nach. Zakonczenie kazdego rozdziatu koszto-
rysu polega na automatycznym podsumowa-
niu wartoéci w kolumnach, obliczeniu narzu-
tow i dodatkéw do odpowiednich pozycji oraz
ewypisaniu sum ogélnych.

2/ Zaktadanie kartoteki indeksu materia-
towego.

Kartoteke indeksu materiatowego propo-
nuje sie prowadzi¢ na kartach brzeznie per-
forowanych. Dla kazdego rodzaju materiatu
prowadzona jest oddzielna karta. Pierwszg
kartg zbioru bedzie karta zawierajgca me-
tryke. Posta¢ karty indeksu materiatowego
bedzie nastepujgca:

- Pozycja 1 zawiera symbol indeksu materia-
towego . w postaci alfanumerycznej o dtu-
gosci do 10 znakdw;

- Pozycja 2 zawiera nazwe materiatu w po-
staci alfanumerycznej od dtugoséci do 55
znakow,

- Pozycja zawiera jednostke miary w po-
staci alfabetycznej o dtugos$ci do 3 znakdw,

- Pozycja 4 zawiera cene materiatu w postaci
numerycznej o dtugosci do 7 cyfr,

- Pozycja 5 zawiera kod sprawozdawczy w po-
staci numerycznej o diugosci do, 4 cyfr.

Dane wejsciowe wprowadzane sg z klawia-
tury maszyny do pisania, a nastepnie dziurko-
wane na kartach brzeznie perforowanych. Wy-
perforowane karty nalezy uktada¢ wetug wzra-

stajgcej wartos$ci symbolu indeksu materiato-
wego i przechowywaé¢ w odpowiednich pojemni-
kach.

Po zatozeniu kartoteki indeksu materiato-
wego mozliwe jest emitowanie indeksu na
tabulogram.

Karty brzeznie perforowane odczytywane
sg przez czytnik, a nastepnie wypisywane w
zgdanej postaci tabulogramu. Okresowo na-
lezy przeprowadza¢ aktualizacje indeksu ma-
teriatowego, zastepujgc karty zdezaktualizo-"
wane kartami nowo zatozonymi.

3/ Sprawozdawczo$¢ materiatowa, ktéra
obejmuje:

- sprawozdania ilosciowe /odpowiadajace for-
mularzowi GUS GM -1/, dotyczgce wazniej-
stych surowcow i materiatdw wedtug Systema-
tycznego Wykazu Wyrobow,

- sprawozdania wartosciowe /odpowiadajgce
formularzowi ' GUS GM-Il/ z zakresu war-
tosSci zapasow i zuzycia materiatow.

Dane wejsciowe potrzebne do sporzadzenia
tabulogramu /w takim uktadzie jak sprawozda-
nie GUS/ pobierane sg z kartoteki iloSciowo-
warto$ciowej, sporzgdzanej okresowo na pod-
stawie dokumentéow zréddtowych /jak PZ, WZ,
RW i inne/.

Danymi wejsciowymi sg nastepujgce infor-
macje:
- symbol i nazwa materiatu /surowca/,
- jednostka miary,
- stan na poczatek roku,
- wielko$¢ przychodu,
- wielko$¢ rozchodu z rozbiciem na zuzycie.

Informacje te zawarte sg na kartach
brzeznie perforowanych, stanowigcych karto-
teke ilosciowo-wartosciowg materiatow.

Przetwarzanie odbywa sie w nastepujacy
spos6b: z klawiatury zostaje wprowadzony do
pamieci odpowiedni kod sprawozdawczy do-
tyczacy formularza GUS, ktéry ma by¢ spo-
rzgdzony. Nastepnie karty stanowigce kar-
toteke iloSciowo-wartosciowa sg kolejno
wczytywane. W przypadku niezgodnosci kodu
sprawozdawczego zawarto$¢ karty zostaje
zignorowana. W rezultacie brane bedg pod
uwage zawartosci tych kart, ktorych kod
sprawozdawczy podany z klawiatury jest
zgodny z kodem karty wczytanej. Po wczyta-
niu wszystkich kart potrzebnych do sporza-
dzenia sprawozdania nastepuje wydruk tabu-
logramu, Wydruk ten jest sterowany odpo-
wiednimprogramem zawierajagcym standardo-
wy program drukowania czes$ci opisowej for-
mularza.

W przypadku koniecznos$ci doliczania nie-
ktérych wartosci /np przy sporzadzaniu spra-
wozdania typu GM -1l - obliczanie zapaséw
zbednych i nadmiernych/, czynnos$ci te wyko-
nywane sg automatycznie, podobnie jak wy-
druk tabulogramu.
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1. Wstep

W Przemystowym Instytucie Automatyki i
Pomiar6bw MERA-PIAP, wramach prac pod-
stawowych nad oprogramowaniem komputeréw
na potrzeby automatyki kompleksowej, prowa-
dzonych w ramach problemu weztowego 06.1.2
oraz w ramach prac aplikacyjnych nad opro-
gramowaniem komputerow produkowanych na
potrzeby automatyki i pomiaréw w Zjednocze-

niu MERA, prac prowadzonych w ramach
problemu weztowego 06.4. 1i na zlecenia
bezposrednie, sformutowano W nomen-
klature i podziat oprogramowania stuzgcego

tym celom, w spos6b nizej podany.

Cato$¢ oprogramowania na potrzeby auto-
matyki i pomiardw dzielimy z punktu-widzenia
zastosowania, rodzaju i pochodzenia.

A. Zastosowania oprogramowania

Al
A2.

Rejestracja danych pomiarowych
Przetwarzanie danych pomiarowych
A3. Kontrola
A4. Sterowanie w uktadach sekwencyjnych i
decyzyjnych
A5. Bezposrednie sterowanie cyfrowe /ang,
DDC/
A6. Sterowanie nadrzedne - w skali
/lub wezta technologicznego/

A6. 1. Optymalizacja
'.A-6.2. Rozruchy - odstawiania

AG6. 3. Dziatanie na wypadek awarii
A7. Zarzadzanie przedsiebiorstwem
wielozaktadowym/.
A7.1. Dokumentacja dziatania
AT.2. Operatywne sterowanie produkcjg
A7.3. Sterowanie magazynem
A7.4. Obliczanie wskaznikéw dziatalnosci
przedsiebiorstwa

obiektu

/m . in.
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A8. Zapisywanie modeli proceséw sterowa-
nych.

B. Rodzaje oprogramowania

Bl. Systemy operacyjne czasu rzeczywistego
B2. Podprogramy obstugi urzagdzen zewne-
trznych, m.in. sprzegajacych z obiektem

B3. Oprogramowanie uzytkowe

B4. Uniwersalne pakiety programoéw
B5. Programy tlumaczace

B6. Programy testujagce

B7. Programy diagnostyczne.

C. Pochodzenie oprogramowania

Cl. Oprogramowanie operacyjne
C2. Oprogramowanie podstawowe
C3. Oprogramowanie uzytkowe.

Aktualnie reprezentowany jest poglad, ze
producenci jednostek centralnych komputeréw
i minikomputerow winni dostarcza¢ oprogra-
mowanie operacyjne, a w szczeg6lnosci - sy-
stemy operacyjne czasu rzeczywistego i boot-
strap’owe programy testujgce jednostki cen-
tralnej, kanatdw i konwencjonalnych urzg-
dzenA zewnetrznych. W ramach Krajowego
Systemu Automatyki i Pomiar6w POLMATIK
winno by¢ przygotowane oprogramowanie
podstawowe, a w szczegdlnos$ci podprogramy
obstugi urzadzen sprzegajacych komputery z
kontrolowanymi lub sterowanymi obiektami,
uniwersalne pakiety programow dla najczes-
ciej spotykanych zastosowan, programy thu-
maczace dla jezykéw problemowych na po-
trzeby automatyki i pomiar6w oraz progra-
my diagnostyczne dla zestaw6w komputero-
wych sprzezonych z obiektami i pracujgcych
w trybie czasu rzeczywistego. Natomiast
oprogramowanie uzytkowe winno by¢ opraco-
wywane na zasadach produkcji wyrobéwprzez



wyspecjalizowane jednostki gospodarcze i do-
starczane odbiorcom w ramach generalnych
dostaw uktadow automatyki kompleksowejlub
zautomatyzowanych stanowisk pomiarowych
Ipatrz roz. 5/.

Niniejszy artykut stanowi prébe przegladu
prac aktualnie prowadzonych w Zjednoczeniu
MERA w wymienionych kierunkach, dotyczg-
cych oprogramowania komputerow produko-
wanych w tym Zjednoczeniu.

2. Oprogramowanie operacyjne ,

Podstawowym zestawem sprzetu wchodzg-
cym do produkcji w Zjednoczeniu MERA, a
przeznaczonym do realizacji zadan automaty-
ki kompleksowej jest System Modutowy Auto-
matyzacji /SMA/ z komputerami Odra-1325.

Dla zestaw6w SMA - Odra-1325 opracowano
program dyrygent EX2P, stanowigcy dostoso-
wang do potrzeb SMA modyfikacje znanych dy-
rygentéw firmy ICL nazywanych egzekutora-
mi/ang. executive/. Egzekutor ten zajmu-
jacy ok. 6 k stow 24 bitowych /jest generowa-
ny automatycznie dla okre$lonej konfiguracji
sprzetu/ realizuje wszystkie funkcje egzeku-
toréw serii Odra-1300 jak np.: realizacja
programowa ekstrakoddéw, prowadzenie pra-
cy dwuprogramowej /kazdy program z 3 pod-
programami/, obstuga urzadzeh wejscie-wyj-
§cie i pamieci pomocniczych, komunikacja z
operatorem za poS$rednictwem monitorakom-
putera. Ponadto EX2P realizuje dodatkowe
funkcje wynikajagce ze specyfiki SMA, a w
szczegO6lnosci: przesytanie informacji pod
dowolny adres na magistrali SIAL, pobiera-
nie informacji spod dowolnego adresu oraz
przyjmowanie i obstugiwanie przerwan gene-
rowanych w blokach SMA, Przy tym mecha-
nizm obstugiwania blokéw SMA nie rozni
sie w sposdb istotny od mechanizmu obstugi-
wania urzgdzen zewnetrznych w systemie

ICL 1900/0dra-1300/,poza tym, ze dc/z SMA
informacje sg transmitowane rownolegle w
stowach 16 bitowych, a nie w znakach 6-bito-
wych jak w ICL 1900/0dra-1300/.

Z faktu powstania EX2P jako adaptacji
wyprébowanego egzekutora firmy ICL wyni-
kajg zaréwno .pozytywne, jak i negaiywne kon-
sekwencje. Do pozytywnych zaliczy¢ nale-
zy: gwarancje realizowalnosci bogatego
oprogramowania ICL 1900/0dra-1300/na
komputerach pracujgcych pod kontrolg EX2P
oraz mozliwos$¢ podigczenia pod kontrolg
tego dyrygenta r6znorodnych urzagdzen wej-
§cia-wyjscia i pamieci pomocniczych pro-
dukcji krajowej i angielskiej. Do konsekwen-
cji negatywnych zaliczy¢ nalezy mniejszg
optymalnos¢ dziatania zestawu SMA - Odra-
1325 pod kontrolg EX2P, niz bytoby to mozli-
we przy opracowaniu od podstaw specjalnego
systemu operacyjnego. Dotyczy to szybkosci
dziatania i zajetoSci pamieci operacyjnej.
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Dla zestawéw SMA - Odra-1325 opracowa-
no réwniez zestaw testow boot-strap'owych,
umozliwiaj cy badanie poprawnosci komunika-
cji Odry 1325 z kazdym z opracowanych blokéw
SMA.

Drugim zestawem sprzetu opracowywanego
w Zjednoczeniu MERA, a przeznaczonego do
uktadow centralnej rejestracji danych / CRD/,
centralnej rejestracji i przetwarzania danych
/| CRPD/, obstugi zautomatyzowanych stano-
wisk kontrolno-pomiarowych, zautomatyzowa's»
nych magazynow i sterowania sekwencyjnego
bez optymalizacji - jest system PI, aktualnie
kompletowany z minikomputerem Momik  8b
wchodzagcym w sktad automatu obrachunkowe-
go MERA-300.

Dla zestaw6w Pl - MERA-300 nie opraco-
wano jeszcze systemu operacyjnego. Pierw -
sze opracowane programy uzytkowe sg w
swojej istocie programami boot-strap'owymi,
tzn. dziatajg na komputerze pozbawionym sy-
stemu operacyjnego, Z uwagi na niewielkie
rozmiary pamieci operacyjnej MERA-300 nie
przewiduje sie opracowania uniwersalnego sy-
stemu operacyjnego. Kierunkiem dziatania
bedzie opracowanie blokéw systemu operacyj-
nego dla obstugi poszczeg6inych urzadzen zew-
netrznych /czytnik tasmy, dziurkarka tasmy,
drukarka mozaikowa, klawiatura alfanume-
rycznal/, pamieci pomocniczej /pamie¢ dysko-
wa/ i przede wszystkim bloku sprzegajacego
/BS/ systemu Pl oraz innych blokéw systemu
operacyjnego jak np. zarzadzajgcego praca
wieloprogramowg. Z tych blokéw, odpowied-
nio uzupetnionych, bedzie sie konstruowaé
wyspecjalizowane systemy operacyjne dla
okreslonych klas zastosowan, W ten sposob w
roku 1974 beda skonstruowane dwa systemy
operacyjne: dla uktadu CRPD dla cukrowni i
dla uktadu sterowania pojedynczym wielozada-
niowym stanowiskiem pomiarowym.

Oczywiscie, dla zestawéw Pl - MERA-300"
opracowano rowniez zestaw testow boot-strap-
owych, umozliwiajagcych badanie popraw-
nosci komunikacji MERA-300 z kazdym zopra-
cowanych pakietow systemu PI.

3. Oprogramowanie podstawowe

Oprogramowanie podstawowe na potrzeby
automatyki i pomiaréw dla komputeréw pro-
dukowanych w Zjednoczeniu MERA jest w tej
chwili daleko zaawansowane, ale niestety ma-
to zréznicowane.

Po szczego6towej analizie wykonanej w 1971
roku w MERA-PIAP i uzgodnieniu z zaintere-
sowanymi uznano, ze dla programowaniawie-
kszoséci zadan realizowanych przez kompute-
ry pracujgce w uktadach kompleksowej auto-
matyki wolnozmiennych ciggtych proceséw
technologicznych, najbardziej odpowiednijest
blankietowy system programowania typu jezy-



ka BICEPS firmy General Electric, stosowane-
go w komputerach GE-PAC. W chwili wyboru
przez nas tego jezyka.na Swiecie pracowato juz
450 komputeréw zaprogramowanych za pomocg
BICEPS-a. W oparciu o BICEPS-a sformuto-
wano blankietowy system programowania
SZPAKX przystosowany do potrzeb krajowych
EJ -

System programowania SZPAK wchodzi w
sktad oprogramowania systemu POLMATIK,
nie jest zatem przeznaczony dla okre$lonych
komputeréw, ale zostana w niego wyposazone
wszystkie komputery i minikomputery prze-
znaczone do automatyki i pomiaréw, ktore be-
dg produkowane w Zjednoczeniu MERA. Sys-
tem programowania SZPAK umozliwia wygod-
ne programowanie komputerdw realizujgcych
zadania:

- centralnej rejestracji danych /CRD/,

- centralnej rejestracji i przetwarzania danych
‘/ CRPD/,

- sterowania nadrzednego, tzn. zmieniania
przez komputer warto$ci zadanych dla regula-
torow sprzetowych realizujgcych zadania sta-
bilizacji,

- regulacji kaskadowej,

- koordynacji miedzyweztowej,

- optymalizacji.

Bezposrednie sterowanie cyfrowe /ang.EDC/
moze by¢ realizowane przez oddzielny pakiet
programoéw, wspdtdziatajagcy ze SZPAK-iem.
Zadania, ktérych algorytmy obliczeniowe nie
mieszczg sie w bibliotece SZPAK-a /ma to
miejsce zwtaszcza przy programowaniu za-
dan optymalizacji/, moga by¢ programowane
w okre$lonym podzbiorze jezyka Fortran, na-
zwanym jezykiem PF

Jednym z istotnych zatozen systemu SZPAK
jest przyjecie, ze czes$¢ programow oraz
cze$¢ danych do obliczen nie miesci sie w pa-
mieci operacyjnej komputera, ale musi byé¢ w
czasie rzeczywistym przemieszczona pomie-
dzy pamiecig operacyjng i pomocniczg /be-
bnowg lub dyskowg/. Programy przemiesz-
czania mieszczg sie w systemie SZPAK, w
zwigzku z czym organizacja tego kiopotliwego
przedsiewziecia nie obcigza w ogole progra-
misty, ale jest realizowana automatycznie.

Poniewaz aktualnie Odra-1325 jest jedy-
nym komputerem produkcji Zjednoczenia ME-
RA mogacym realizowaé wszystkie funkcje,
do ktérych przewidziano SZPAK-a, SZPAK
jest implementowany w pierwszej kolejnosci
dla zestawéw SMA - Odra-1325. System
SZPAK bedzie dostepny dla uzytkownikéw ze-
stawow w koncu 1974 roku; pierwszym duzym
uktadem automatyki kompleksowej zaprogra-
mowanym za pomocg SZPAK-a, bedzie cen-
tralny uktad sterowania i przetwarzania da-
nych z zastosowaniem komputera w Janikow-
skich Zaktadach Sodowych.
xJ~ 1-s£rot"6d"~stem Zintegrowanego
Programowania dLa Automatyki Kompleksowej"
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W tym miejscu nalezy zwr6ci¢ uwage na
pewne osobliwosci implementacji SZPAK-a
dla zestawow SMA - Odra-1325. Egzekutor
EX2P jest dyrygentem dwuprogramowym  w
sensie przyjetym w przetwarzaniu danych.To
znaczy, ze kazdy z tych dwdéch programow
dziata na oddzielnych obszarach pamieci, z
oddzielnymi urzagdzeniami zewnetrznymi.
Egzekutor EX2P wyklucza jakgkolwiek mozli-
wos$¢ wspoétdziatania tych dwoch programow,
na przyktad nie jest mozliwe jednoczesne ko-
rzystanie przez oba programy z tych samych
danych czerpanych z obiektu za pomocg blo-
kéw SMA. Dzieki systemowi SZPAK nie jest
to, na szcze$cie, zadna niedogono$¢. System
operacyjny SZPAK-a jest jednym z dwoch
programow pracujacych pod kontrolg EX2P.
W szystkie, chociazby bardzo liczne programy
napisane przez uzytkownika, a stuzace celom
przetwarzania danych z obiektu, wyliczaniu
sygnatdw sterujacych itp., stanowiag w isto-
cie swojej segmenty programéw w jezyku For-
tran. Po translacji i specjalnej konsolidacji z
systemem operacyjnym SZPAK-a, wszystkie
te programy pracujg pod kontrolg SZPAK-a,
zwykle rezydujgc w pamieciach pomocniczych.

Natomiast drugi z programéw, ktére moga
pracowac¢ pod kontrolg EX2P moze by¢ wyko-
rzystany do celéw nie zwiagzanych bezposred-
nio z obstugiwaniem obiektu w czasie rzeczy-
wistym. Moze to byé na przyktad translator
Fortranu, wykorzystywany do ttumaczeniano-
wych programéw PF przeznaczonych do wpro-
wadzenia do systemu. Oczywisécie, korzysta-
nie z tego drugiego programu jest mozliwe
wytgcznie w przypadku pozostania wolnego
czasu i miejsca w pamieci operacyjnej kompu-
tera Odra-1325.

Dla matych uktadow CRD i CRPD, dla kt6-
rych sg przeznaczone zestawy Pl - MERA-300,
przewiduje sie uproszczong wersje SZPAK-a.
Uproszczenia te bedg w wiekszej mierze do-
tyczyty sposobu wewnetrznej realizacji syste-
mu operacyjnego, translatoréw i komolidato-
row SZPAK-a, niz sposobu zapisywania pro-
gramow zrédtowych przez programiste. Istot-
ne dla uzytkownika bedg nastepujace dwaogra-
niczenia: brak mozliwosci ttumaczenia, uru-
chamiania i zmieniania fragmentow progra-
mow w trakcie ich realizacji /co jest mozliwe
w SZPAK-u/ i koniecznoé¢ pisania programow
uzupeiniajgcych w jezyku MOTIS, bedacym
jezykiem symbolicznym minikomputera MERA
-300, zamiast uzywania Fortranu.

Poza SZPAK-iem i jego uproszczong wers-
ja, system POLMATIK przewiduje co najmniej
opracowanie nastepujacych rodzajow oprogra-
mowania podstawowego:

- oprogramowanie diagnoslyki systemowej,
- jezyk problemowy na potrzeby sterowania
sekwencyjnego,

- jezyk programowania stanowisk pomiaro-
wych i kontrolnych,



- jezyk problemowy na potrzeby sterowania i
obstugi magazyndw,

- uniwersalny pakiet programéw sterowania
blokiem energetycznym i inne, w miare po-

trzeb.

Szczeg6towe wymagania i zatozenia dla
wyzej wymienionych jednostek oprogramowa-
nia podstawowego nie zostaty jeszcze sformu-
towane.

4. Oprogramowanie uzytkowe

Dazeniem Zjednoczenia MERA jako produ-
centa zestawo6w sprzetowych dla potrzeb auto-
matyki i pomiaréw, /aktualnie sg nimi: SMA
- Odra-1325i Pl - MERA-300/, jest zapew-'
nienie, aby mozliwie duzy procent oprogra-
mowania uzytkowego mogt powstawaé przy
wykorzystaniu oprogramowania podstawowe-"
go. Poniewaz jednak odpowiednie zestawy
sprzetowe zostaty udostepnione zespotompro-
gramistow dopiero w ostatnim czasie, a je-
dnoczes$nie wielki nacisk potrzeb spowodowat,
ze jest przewidywane powielanie i przekazy-
wanie w/w zestawdw uzytkownikom bez czeka-
nia na zakonczenie prac nad oprogramowa-
niem podstawowym - stato sie rzeczg nie-
uchronng, ze w latach 1974-75 wiele progra-
mow uzytkowych musi by¢ napisanych bez
uzycia bardziej zaawansowanych pomocy. Na
dzien dzisiejszy mozliwos$ci pisania progra-
mow uzytkowych sg nastepujace:

Dla zestawéw SMA - Odra-1325 mozna
pisa¢ programy w jezyku PLAN, ktory jest
jezykiem symbolicznym komputeréow ICL-
1900/0dra-1300/.Jest to wysoko rozwiniety
jezyk symboliczny z mozliwosciami symbo-
licznego adresowania, segmentowania, defi-
niowania i wykorzystywania makroinstrukcji
oraz z bibliotekg podprogramoéw i funkcji
pomocniczych / m.in. matematycznych, prze-
twarzaniowych i obstugi pamieci pomocni-
czych/, Na poziomie instrukcji jezyk ten
przewiduje komunikowanie sie z urzgdzenia-
mi zewnetrznymi za pomocg instrukcjiPERI
z odpowiednimi obszarami kontrolnymi okre-
Slajagcymi zadania zwigzane ze specyfikag
urzadzenia zewnetrznego, ktdrym moze by¢
blok sprzegajgcy SMA, Zatem program na-
pisany w jezyku PLAN, a realizujgcy komu-
nikacje z SMA za pomocg instrukcji PERI,
moze by¢ thumaczony za pomocg standardo-
wych translatorow jezyka PLAN dostepnych
w bibliotece komputera Odra-1325, a na-
stepnie moze pracowaé pod kontrolg egzeku-
tora EX2P.

Dla zestawow Pl - Mera-300 istnieje mo-
zliwos¢ pisania programow w jezyku symbo-
licznym MOTIS z indywidualnym dotgczaniem
opracowanych juz podprogramow obstuguja-
cych poszczegdline operacje bloku sprzegaja-
cego BS systemu PI.

Na zakonczenie tego rozdziatu nalezy zazna-
czy¢, ze dotyczyt on oprogramowania zestawow
przewidywanych do rozpowszechniania przez
piony automatyki i pomiaréw Zjednoczenia ME-
RA. Obok tego, w pionie informatyki Zjedno-
czenia MERA sg prowadzone prace indywidual-
ne nad okreslonymi zastosowaniami komputer
row w automatyce i pomiarach. Prace te po-
wstajg w Instytucie Maszyn Matematycznychw
W arszawie i w Oddziale Slaskim tego Instytu-
tu, Wymienié¢ tu mozna np. uktad sekwencyjny
zastosowany przy sterowaniu produkcjg poli-
propylenu w Ptocku, Uklady te sg wyposazone
oczywiscie w programy uzytkowe.

Programy te sg przygotowywane jednostko-
wo.

5, Tryb opracowywania
oprogramowania uzytkowego

Oprécz przygotowywania programow indy-
widualnie przez uzytkownikéw lub' wyspecjali-
zowane przedsiebiorstwa pracujagce na ich zle-
cenie, przewiduje sie w Zjednoczeniu MERA
przyjecie okreslonego postepowania i form or-
ganizacyjnych, ktére zapewnityby w ramach
generalnych dostaw, dostarczanie nabywcom
uktadow automatyki kompleksowej i skompute-
ryzowanych stanowisk kontrolno-pomiarowych
kompletnego oprogramowania uzytkowego po-
trzebnego do realizowania przez sprzet wyma-
ganych przez nabywce celow.

Sugerowany przez Os$rodek Automatyzacji
Kompleksowej i Systemoéw Cyfrowych MERA-
PIAP, ale jeszcze nie zatwierdzony, tryb
postepowania przy opracowywaniu oprogramo-
wania uzytkowego bytby nastepujacy:

1/ Uzytkownik / sam lub z pomocg Pracowni
Projektowej albo placowki naukowo-badawczej/
formutuje wymagania na uktad automatykikom-
pleksowej lub skomputeryzowane stanowisko
kontrolno-pomiarowe.

2/ Wymagania te sg podstawg dla zlecenia
opracowania Zatozen Techniczno-Ekonomicz-
nych, ktore powstajg rownolegle w dwoch
aspektach: sprzetu i oprogramowania. Dla
procesow technologicznych pilotujagcych Za-
tozenia te opracowujg jednostki zaplecza na-
ukowo-badawczego /Instytut, OBR, Zakitad
Dos$wiadczalny/, dla proceséw technologicz-
nych powtarzanych - Pracownie Projektowe.

Prace w zakresie pp. 1i 2 wyceniane sg
na podstawie pracochtonnosdci.

3/ Na podstawie zatwierdzonych Zalozen na
oprogramowanie, Generalny Dostawca zleca
wyspecjalizowanemu przedsiebiorstwu wypro-
dukowanie oprogramowania. Powstate w ten
spos6b oprogramowanie stanowiwyréb, wyce-
niony wg zasad cennikowych [jQ. W skiad do-
stawy wchodzim. in. uruchomienie oprogramo-
waniawwarunkach laboratoryjnych. W tym celu



albo producent oprogramowania posiada wtas-
ne zestawy sprzetu i symulatory obiektu albo
w umowie zastrzega koniecznos$¢ wyprzedze-
niowej kompletacji sprzetu przez przedsie-
biorstwo kompletujgce i oddanie go do eksplo-
atacji laboratoryjnej w celu umozliwienia
uruchomienia oprogramowania.-

4/ Jezeli uruchomienie oprogramowania nasta-
pito na sprzecie wiasnym producenta oprogra-
mowania, wtedy oprogramowanie to musi
przej$¢ jeszcze jeden test w warunkach labo-
ratoryjnych na docelowym zestawie sprzetu,
co jest tgczone z testowaniem zestawulsprze-
tu cyfrowego i komputera dokonywanym przez
kompletatora, przed dostawg na obiekt. Uru-
chamianie oprogramowania na sprzecie witas-
nym producenta oprogramowania daje te Kko-
rzy$¢, ze nie jest potrzebne duze wyprzedze-
nia kompletacji dostaw. Ale dobrze jest, je-
zeli uruchamianie oprogramowania i testowa-,
nie sprzetu docelowego odbywajg sie w tym
samym fizycznie laboratorium, ato w celu
umozliwienia korzystania z tych samych urzg-
dzen symulujacych obiekt, ktoére sg bardzo
kosztowne, a do wykorzystania docelowego na
obiekcie nieprzydatne.

5/ Kolejng faze realizacji dostawy uktadu
automatyki' kompleksowej lub skomputeryzo -
wanego stanowiska kontrolno-pomiarowego
jest rozruch na obiekcie. Dotyczy to zaré6wno
sprzetu, jak i oprogramowania. Tak jak osta-
teczna regulacja sprzetu jest mozliwa tylko w
realnych warunkach na obiekcie, tak i osta-
teczne "podstrojenie” oprogramowania jest
mozliwe tylko w warunkach rzeczywistych.

W asciwe -wykonanie poprzednich etap6w ma
zapewni¢ minimalizacje prac koniecznych do
wykonania na obiekcie. Do prac, ktorych wy-
eliminowaé¢ nigdy sie nie da, nalezy ustalenie ;
wartosci liczbowych wspétczynnikéw oraz do-
pasowanie oprogramowania do aktualnych wy-
magan w czasie rzeczywistym i wystepuja-
cych obcigzen magistrali sprzezenia i jednos-
tki centralnej zestawu komputera. Szczegdl-
nie liczne prace wigzg sie z ustaleniem op-
tymalnych algorytméw sterowania optymalne-
go _ te ostatnie prace mogg by¢ bardzo diugo-
trwate i przebiegac¢ rownolegle z eksploatacja
obiektu. Dlatego prac tych nie mozha wyce-
nia¢ na zasadach cennikowych. Jest natomiast;
oczywiste, ze rozruch oprogramowania na
obiekcie musi by¢ zlecony producentowi opro-
gramowania.

6/ Po uruchomieniu oprogramowania i prze-
kazaniu go uzytkownikowi, musi ono podlega¢
gwarancji jak kazdy wyréb. W okresie gwa-
rancyjnym producent bytby zobowigzany na

og6lnych warunkach dostaw do usuwania
wszelkich stwierdzonych usterek, tj. nie-
zgodnos$ci dziatania oprogramowania w sto-
sunku do Zatozen Techniczno-Ekonomicz-
nych na oprogramowanie.

Nie wydaje sie nastomiast celowe $wiad-
czenie ustugi zwanej konserwacjg oprogramo-
wania, Pod pojeciem konserwacji oprogramo-
wania rozumie sie state ulepszanie i wzboga-
canie oprogramowania oraz poprawianie uste-
rek, ktére mogg daé skutki w nowych zasto-
sowaniach. Konserwacja oprogramowania
jest wymagana w stosunku do oprogramowa-
nia podstawowego komputeréw pracujgcych
w zastosowaniach informatycznych.

Takie poprawianie oprogramowania uzyt-
kowego, pracuj gcego na obiekcie nie jest
potrzebne, jezeli oprogramowanie speinia
postawione zatozenia, czyli jest wolne od
btedow. Wnoszenie zmian do oprogramowa-
nia wymaga bowiem posiadania przez uzyt-
kownika fachowych programistow, a czasami
moze przynie$¢ bardzo niepozadane skutki
spowodowane efektami ubocznymi lub niedopa-
sowaniem do szczego6lnych wtasciwosci sprze-
tu /np. dokonanych przerobek/, nieznanych
zalecajagcemu usprawnianie oprogramowania.
Nalezy zatem przyja¢ za obowigzujacag zasade,
ze ulepszenia oprogramowania uzytkowego
winny by¢ przeprowadzane rzadko, najlepiej w
ramach modernizacji obiektu.

Jestesmy przekonani, ze przedstawiony
tryb opracowywania oprogramowania uzytkowe-
go dla komputeréw stosowanych w automatyce
i pomiarach zaspokoi w,.sposéb wtasciwy po-
trzeby zaréwno odbiorcéw jak i producenta, tj.
Zjednoczenia MERA.
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