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dr hab, MAREK J. GRENIEWSKI
Zakład.Doświadczalny Oprogramowania przy IMM

WYTWARZANIE OPROGRAMOWANIA METODAMI P RZE MY SŁOWY MI

1. W prow adzenie  do p ro b lem a ty k i 
p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia

P raw dopodobn ie  p ie rw sz y m i p y tan iam i, 
ja k ie  n a su n ą  s ię  C zy teln ikow i, b ęd ą  p y tan ia :
-  Czy ty tu ł n ie  j e s t  ja k im ś  n iep o ro zu m ien iem ?  
Czy is tn ie je  coś tak ieg o , jak  "p ro d u k t program 
m ow y"? P ro g ra m o w a n ie  to  chyba u s łu g a?  W 
n in ie jsz y m  a rty k u le  a u to r  b ęd z ie  s t a r a ł  s ię  
p rze k o n a ć  C zy te ln ika , że m ożna m ów ić o p ro 
dukcji o p ro g ram o w an ia  o ra z  że  o p ro g ra m o 
w anie tak  w ytw orzone m a cechy  p roduk tu  p r z e 
m ysłow ego .

R o zw in ięc ie  zasto so w ań  kom puterów
w iąże s ię  ś c iś le  z k o n ieczn o śc ią  s tw o rzen ia  
odpow iednio e la s ty czn eg o  i  bogatego  o p ro g ra 
m ow an ia . S tw orzen ie  tego  ro d za ju  o p ro g ra m o 
w ania w ym aga p r z e jś c ia  n a  przem ysłow .e m e 
tody w y tw arzan ia  o p ro g ram o w an ia .

P rz e m y s ło w e  m etody  w y tw arzan ia  o p ro g ra 
m ow ania  o p ie ra ją  s ię  o:

-  te ch n o lo g ię  w y tw arzan ia  o p ro g ram o w an ia ,
-  tech n o lo g iczn ą  k o n s tru k c ję  o p ro g ram o w a
n ia ,
-  o p rzy rząd o w an ie  p ro g ra m o w e ,
-  s p rz ę t ,
-  p ro g ra m is tó w  p ro fe s jo n a ln y ch .

T echno log ia  w y tw arzan ia  o p ro g ram o w an ia  
dotyczy o p ro g ram o w an ia  p rz ezn aczo n eg o  do 
w ie lo k ro tn eg o  w y k o rzy stan ia  p rz e z  ró żn y ch  
użytkow ników . Ma ona n a  ce lu  zapew nien ie:

-  u n iw e rsa ln o śc i op ro g ram o w an ia ,
-  odpow iedniej ja k o śc i i  e fek tyw ności o p ro 
g ram ow an ia ,
-  m o ż liw o śc i w prow adzen ia  m od y fik ac ji i 
d a lsz e j rozbudow y,
-  zw ięk szen ia  w ydajności p ra c y  p ro g ra m is tó w  
p ro fe s jo n a ln y ch ,

-  szczegółow ego p lanow ania p ra c  i na  te j d ro -  #. 
dze -  zm n ie jsz e n ie  n iepew ności z w ią z a n e j, z 
te rm in a m i i k o sz ta m i w y tw orzen ia  o p ro g ra 
m ow ania,
-  s ta n d a ry z a c ji fo rm  dokum entacji.

N ależy  p o d k re ś lić , że  zna jom ość  tech n o 
lo g ii w y tw arzan ia  o p ro g ram o w an ia  w P o ls c e  
j e s t  n iem a l ze ro w a . P ew ne dośw iadczen ia  w 
ty m  z a k re s ie  w ynikające z ponad ro czn e j 
d z ia ła ln o śc i Z akładu  D ośw iadczalnego  O pro 
g ram o w an ia  p rz y  In s ty tu c ie  M aszyn M atem a
tycznych  m a Z jednoczen ie  P rz e m y s łu  A utom a
tyk i i  A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j "M ER A ".

T echno log iczne  k o n stru k c je  o p ro g ram o w a
n ia  s ą  to  k o n s tru k c je , sk ład a jące  s ię  z typo
wych elem entów  łączonych  w standardow y 
sposób  i c h a ra k te ry z u ją c e  s ię  tym , że da ją  
s ię  p o d z ie lić  na kom ponenty / zespo ły  głów ne/, 
k tó re  m ogą być n ie z a le żn ie  p ro jek tow ane , u r u 
ch am ian e , in teg row ane i testow ane.

P ro g ra m o w e  op rzy rząd o w an ie  p ro c e su  wy
tw a rz a n ia  op ro g ram o w an ia  sk ład a  s ię  m iędzy 
innym i z n a s tęp u jący ch  języków  i system ów  
p ro g ram o w an ia :

-  języków  i kom pila to rów  p rz e n a sz a ln e g o  
op ro g ram o w an ia ,
-  sy s tem u  bazy danych i pak ietów  m an ipu la - 
cy jno -dokum en tacy jnych  typu P P L  / P r o 
g ram  ProductiO n L ib r a r y /  -  n iezbędnych  do 
s to so w an ia  m etod  p ro g ram o w an ia  s t ru k tu ra l
nego,
-  sy stem ó w  m odelow ania  s tru k tu ry  p roduk tu ,
-  b ib lio tek i typow ych m odułów d z ia ła ją ce j _ 
pod n ad zo rem  sy stem u  m an ipu lacy jno -doku- 
m en tacy jnego , >,
-  sy stem ó w  te s tu ją c y c h  w sp ó łd z ia ła jący ch  z 
sy s te m e m  m anipu lacy jno -dokum en tacy jnym ,
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-  sy stem ów  w spom aganego p ro jek to w an ia  i 
budow ania system ów  zastosow aniow ych / tz w . 
M e ta -S y s te m y /,

N ależy p o d k re ś lić , że obecny stan  p ro g ra 
m owego o p rzy rząd o w an ia  p ro c e su  w y tw arza
n ia  op rog ram ow an ia  j e s t  c iąg le  je sz c z e
b lisk i z e ra . P o trz e b a  je s z c z e  kilku la t  in ten 
sywnych p ra c , aby s tw o rzy ć  odpow iednio bo
gate op rzy rząd o w an ie  p ro g ram o w e.

N iezbędny s p rz ę t  do w y tw arzan ia  o p ro g ra 
m ow ania, to p rz e d e  w szy stk im  odpow iednie 
ko m pu tery  w yposażone w te rm in a le  p ro g ra m o 
wane, p a m ię c i m asow e w ielk ie j p o jem n o śc i, 
u rz ą d z e n ia  do au to m a ty zac ji sk ładu d ru k a r 
sk iego , g ra ficznego  zob razow an ia  itd . P o n ad 
to u rz ą d z e n ia  p o w ie la jące , d ru k a rsk ie , in tro 
lig a to r s k ie  itp . O cenia  s ię , że  dla zo rg an izo 
w ania p ro c e su  w y tw arzan ia  op ro g ram o w an ia  
m eto d am i p rzem y sło w y m i, d la jednego p ro 
g ra m is ty  za trudn ionego  p rz y  w ytw arzaniu  
p p ro g ram o w an ia  n iezbędne j e s t  za in s ta lo w a
n ie  sp rz ę tu  w a rto śc i rzęd u  2 m in  z ł . T ak  w ięc, 
jed n o stk a  p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia  z a tru d 
n ia ją c a  250 p ro g ra m is tó w  w inna p o s iad ać  
s p rz ę t  o w a rto śc i rzęd u  450 -  500 m in  z ł. N a
leży  p o d k re ś lić , że s p rz ę t  tak i pow inien u le 
gać odnowie w o k re sa c h  4-5  la t .

S p rzę t i o p rzy rząd o w an ie  p ro g ram o w e 
tw o rz ą  łą c z n ie  in s ta la c ję  zw aną L in ią  P r o 
dukcji O program ow ania .

P rz e m y sło w e  m etody  w y tw arzan ia  o p ro 
g ram ow ania  w ym agają  w y k sz ta łcen ia  nowego 
typu p ro g ra m is ty , zw anego dale j p ro g ra m is 
tą  p ro fe s jo n a ln y m . W od różn ien iu  od dom inu
jąceg o  obecnie typu p ro g ra m is ty  a m a to ra , 
p ro g ra m is ta  p ro fe s jo n a ln y  m u s i u m ieć : p r a 
cow ać zespołow o p rz y  użyciu  L in ii P ro d u k c ji 
O program ow ania  i p ro g ram o w ać  m eto d am i 
p rz e n a sz a ln y m i z p rz e s trz e g a n ie m  zasad  
o k re ś lo n y ch  tech n o lo g ią  w y tw arzan ia  o p ro g ra 
m ow ania. P ro g ra m is ta  p ro fe s jo n a ln y  m u s i 
tak że  u m ieć  b ieg le  p ro g ram o w ać  w kilku 
ró żn y ch  języ k ach  p ro g ram o w an ia  o ra z  p o s łu 
giwać s ię  języ k iem  dokum entacy jnym .

P rz e d s ta w io n e  w n in ie jsz y m  a rty k u le  p r o 
b lem y o rg a n iz a c ji p ro d u k c ji op ro g ram o w an ia  
do tyczą  o p ro g ram o w an ia  p rzezn aczo n eg o  do 
w ie lokro tnego  w y k o rzy stan ia ,

2. P ro d u k t p ro g ram o w y

W da lszy m  ciągu  n in ie jszeg o  a rty k u łu  k a ż 
dy sy s te m  p ro g ram o w an ia  lub p a k ie t p r o 
gram ów  w ytw arzany  m eto d am i p rzem y sło w y 
m i będziem y  nazyw ali p ro d u k tem  p ro g ra m o 
wym. P ro d u k t sk ład a  s ię  z n a s tęp u jący ch  
c z ę śc i:
-  w ym agań tech n iczn y ch  na p roduk t,
-  kodu ź ródłow ego produk tu  /  x / ,
-  kodu wynikowego p roduk tu  w p o s ta c i d y s try 
bucy jnej,

-  kodu źródłow ego sp ec ja lnego  o p rzy rząd o w a
n ia  p rog ram ow ego  /n ie  zaw sze  w y stęp u je /
/ x l>
-  kodu wynikowego sp ec ja ln eg o  o p rz y rz ą d o 
w ania p rog ram ow ego  /n ie  zaw sze  w ystępu je /,
-  sp ecy fik ac ji p roduk tu ,
-  k ró tk ieg o  opisu  w prow adzającego ,
-  p rzew odn ika  użytkow ania,
-  p rzew odn ika  k o n se rw ac ji /  x / ,
-  in s tru k c ji  d la  p ro g ra m is ty  system ow ego,
-  in s tru k c ji  d la  o p e ra to ra ,
-  in s tru k c ji  p rzy g o to w an ia  danych,
-  dokum entacji k o n stru k cy jn e j p roduk tu  /  x / ,
-  p ro g ra m u  szk o len ia  użytkow nika,
-  pom ocy audiow izualnych do szk o len ia ,
-  p rzyk ładów  do d e m o n s tra c ji,
-  zadań  kon tro lnych .

P rz e d m io te m  sp rz e d a ż y  m ogą być w szy 
s tk ie  c z ę ś c i  p roduk tu , w p rzypadku  gdy p r o 
ducen t n ie  p ro w ad z i k o n se rw a c ji p roduk tu  we 
w łasnym  z a k re s ie  / x /  lub  -  c z ę śc i n ie  ozna
czone gw iazdką » w p rzypadku  gdy p ro d u cen t 
p ro w ad z i k o n se rw a c ję . U dział kosztów  w p o 
szczeg ó ln y ch  e tap ach  k sz ta łtu je  s ię  d la  s y s 
tem ów  op eracy jn y ch  i  sy stem ów  p rz e tw a rz a 
n ia  danych jak  w ta b lic y  1,

T a b l i c a  1

Nr
etapu

N azw a etapu 
w y tw arzan ia  p roduktu

Procen tow y 
u d z ia ł 
w k o sz tach

1 R ozpoznanie i  o p raco w a
n ie  w ym agań 10%

2 . P ro jek to w an ie  koncepcy j
ne ł—1 C

O

3 T e s t a lfa 6%

4 P ro jek to w an ie  szczeg ó ło 
we, kodow anie, u ru c h a 
m ian ie , in te g ra c ja  i  do
kum entow anie 20%

>
65%

5 T e s t b e ta 26%

6 P rzy g o to w an ie  do ro z 
p o w szechn ian ia 5%

7 K o n serw ac ja  p roduk tu 20%

R a z e m 100%

P r z e z  cykl w y tw arzan ia  p roduk tu  ro zu m ie  
s ię  c z a s  r e a l iz a c j i  etapów  od 1 do 6 w łącz
n ie .

P rzyk ładow o , wg do tychczasow ych do
św iadczeń  cykl w y tw arzan ia  tra n s la to ró w  i 
p ro g ram ó w  s te ru ją c y c h  sy s tem u  o p e racy jn e 
go w ynosi ś red n io  24 m ie s ią c e ,' p rz y  czym  
w z a le ż n o śc i od sto p n ia  z ło żo n o śc i zadan ia  
m o że  s ię  w ahać od(10 do 44 m ie s ię c y ; za ś  
cykl w y tw arzan ia  sy stem ó w  zasto so w an io 
wych i  pak ietów  p ro g ram ó w  w ynosi średn io  
18 m ie s ię c y , p rz y  czym  w z a le ż n o śc i od
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sto p n ia  z ło żo n o śc i zadan ia  m oże s ię  w ahać od 
8 do 27 m ie s ię c y .

Każdy p ro d u k t sk ład a  s ię  z pew nej i lo ś c i 
kom ponentów  / zespo łów  g łów nych /, k tó re  ze 
w zględu n a  sw oją  s tru k tu rę  lo g ic z n ą  o ra z  
ilo ść  i  ro d za j u rz ą d z e ń  p e ry fe ry jn y c h , m ogą 
być za liczo n e  do jednej z p ięc iu  k la s  z ło żo n o ś
c i. W tab licy  2 p rzed s taw io n e  s ą  p rzy k ład y  
kom ponentów  za liczo n y ch  do poszczeg ó ln y ch  
k la s .

T a b l i c a  2

C ena p roduk tu  j e s t  w yznaczona p rz e z  su 
m ow anie cen kom ponentów  sk ład a jący ch  s ię  
n a  dany p ro d u k t. Z ko le i cena  kom ponentu 
j e s t  o k re ś lo n a  w o p a rc iu  o ro z m ia r  kom po
nentu- sprow adzony np. do i lo ś c i  rozkazów  
języ k a  1 y p u 'A ssem b le r p rz y  użyciu  ta b lic  
p rz e lic z en io w y c h  i  c en ę  jednostkow ą jednego 
ro zk azu  dla kom ponentu  danej k la sy  z ło żo n o ś
c i. T a b lic a  3 z a w ie ra  p rzyk ładow o w spó łczyn
n ik i zam iany  -  ro z m ia ró w  kom ponentów  p r o 
g ram ów  p isa n y c h  w ró żn y ch  j ęzykach.

T a b l i c a  3

3. P ro c e s  w y tw arzan ia  p roduk tu  
p rog ram ow ego

Zgodnie z tym  co p rz e d s ta w ia  ta b lic a  1, 
p ro c e s  w y tw arzan ia  p roduk tu  p rog ram ow ego  
sk ład a  s ię  z s iedm iu  etapów , k tó re  zo stan ą  
pon iże j ko lejno  om ów ione.'

3. 1. R ozpoznanie  i  o p racow an ie  w ym agań do~ 
ty czący ch  p ro duk tu . R ea lizu jąc  ten  e tap , n a 
le ż y  z n a leźć  odpow iedź n a  n a s tę p u ją c e  p y ta 
n ia :

-  Co m ogłoby być produkow ane?
-  Do ja k ic h  p roduktów  m a to  być podobne?
-  Ja c y  s ą  p o ten c ja ln i użytkow nicy p rz y sz łe g o  
p roduktu?
-  J a k  ocen ia  s ię  w stępn ie  k o sz t p roduktu?

"Wt wyniku r e a l iz a c j i  tego  etapu p o w sta ją  
w ym agania  tech n iczn e  na p ro d u k t.

P o  zakończen iu  etapu n a leży  pod jąć  d ecy 
z ję  b ęd ącą  odpow iedzią n a  p y tan ie : Czy
m ożna to  w yprodukow ać? W p rzypadku  od
pow iedzi pozytyw nej, ro zp o czy n a  s ię  re a l iz o 
w anie d rug iego  e tapu .

3. 2. P ro jek to w an ie  koncepcyjne p roduk tu . 
R e a liz u ją c  ten  e tap , n a leży  zn a leźć  odpo
w iedź n a  n a s tę p u ją c e  p y tan ia :
-  Ja k  p ro d u k t pow inien być zbudow any, jak i 
z a w ie ra  nuk leu s i  ja k ie  ko le jne  w arstw y  n ad 
budow ane?
-  J a k ie  is tn ie ją c e  kom ponenty  lub m oduły 
b ib lio teczn e  m ogą być w ykorzystane?
-  W jak ich  języ k ach  p ro g ram o w an ia  p ro d u k t 
pow inien być p isany?
-  Ja k  p ro d u k t pow inien być testow any?
- J a k ie  są  ro z m ia ry  i sk a la  tru d n o śc i p o sz c z e 
gólnych kom ponentów  produk tu?

W wyniku r e a l iz a c j i  tego etapu  p o w sta ją  
p ie rw sz e  w e rs je :  sp ecy fik ac ji p roduk tu , do
k u m en tac ji k o n stru k cy jn e j p roduk tu  i w ym a
gań na  sp e c ja ln e  o p rzy rząd o w an ie  p ro g ra m o -  
we p rod u k tu .

3 .3 . T e s t  a lfa . R ea lizu jąc  ten  e tap , n a leży  
zn a leźć  odpow iedź n a  n a s tę p u ją c e  py tan ia :

-  Czy p ro jek tow any  p ro d u k t będ z ie  sp e łn ia ł 
w ym agania tech n iczn e?
-  C zy zap ro jek tow ana  s tru k tu ra  p roduktu  
j e s t  w łaśc iw a ze w zględu na  r e a l iz a c ję  i  kon
se rw ac ję?
-  Czy p roponow ana m etoda te s to w an ia  p r o 
duktu j e s t  adekw atna do jego  s tru k tu ry ?
-  Ja k  ocen ia  s ię  k o sz ty  produktu?

W toku r e a l iz a c j i  tego etapu w prow adza 
s ię  s z e re g  zm ian  do wyników poprzedn iego  
e tapu . W wyniku p o w sta ją  ko le jn e  w e rs je :  
k o sz to ry su  p ro d u k tu .sp e c y fik a c ji p roduk tu .

Wsp ółc zynniki 
zam iany  r o z 
m iarów  kom 
ponentów

R o z m ia r  kom ponentu 
p isan eg o

P
L

A
N

A
SS

E
M


B

L
E

R

F
O

R


T
R

A
N

C
O

B
O

L

PLA N 1 ,0 0 ,7 0, 25 0, 3

£'O
ASSEM
BLER 1 .4 1 .0 0, 3 0 ,4

SnCd
g s<u g

F O R T 
RAN 4 ,0 3, 33 1 ,0

o  oO t. COBOL 3 ,0 2, 5 - 1 ,0

L p. Typ kom ponentu P rz y k ła d

1. P ro s ty P ro g ra m  drukow ania  
sp raw o zd ań  o s tan ach  
i  o b ro tach  m agazyno
wych

2. Ś redn io  złożony P ro g ra m  a k tu a liz a c ji 
zb io ru  danych w ielom a 
ty p am i rek o rd ó w

3. Z łożony T ra n s la to r

4 , B ard zo  złożony S u p erv izo r

5. Specjalny P ro g ra m  obsług i 
te rm in a li  w re ż im ie  
in te rak cy jn y m

U w a g a :  w p rzyp ad k u ,g d y  d la  w y tw orzen ia  p ro au k tu  k on ieczne  je s t  op racow an ie  specja lnego  
o p rzy rząd o w an ia , cen a  zbytu j e s t  ob liczan a  łą c z n ie , na podstaw ie  s topn ia  z ło żo n o śc i i  ro z m ia 
rów  kom ponentów  produk tu  i  sp ec ja ln eg o  o p rzy rząd o w an ia .
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dokum entacji k o n stru k cy jn e j p roduk tu  i  w ym a
gań na sp ec ja ln e  o p rzy rząd o w an ie  p ro g ra m o -  
we p roduk tu . Ponad to  p o w sta ją  w ym agania 
na  zadan ia  ko n tro ln e .

P o  zakończeniu  etapu n a leży  pod jąć  de
cy z ję  b ęd ącą  pdpow iedzią n a  p y ta n ie :'C z y  n a 
leży  p ro je k t rea lizo w ać?  W przypadku  odpo
w iedzi pozytyw nej, ro zp o czy n a  s ię  re a l iz a c ja  
czw arteg o  e tapu ,

3 .4 . P ro jek to w an ie  szczegó łow e, kodow anie, 
u ru c h a m ia n ie , in te g ra c ja  i  dokum entow anie. 
E tap  ten je s t  rea lizo w an y  w edług sch em atu  l i  
W wyniku w ykonania tego  etapu p o w sta ją  n a 
s tęp u jące  c z ę śc i p roduk tu :

.  kod źródłow y p roduk tu ,
-  kod wynikowy produk tu  w p o s ta c i d y s try b u 
cy jnej,
-  kod źródłow y sp ec ja ln eg o  o p rzy rząd o w an ia  
p ro g ram o w eg o  /n ie  zaw sze  w y s tę p u je /,

Schem at 1 P ra ca  przy  stosow aniu m etody program ow ania  
strukturalnego C PT /  Chief P ro g ra m m er  T eam /

-  kod wynikowy sp ec ja ln eg o  o p rzy rząd o w an ia  
p ro g ram o w eg o  /n ie  zaw sze  w y s tę p u je /,
-  p rzew odnik  uży tkow ania  p ro d u k tu ,
-  p rzew odnik  k o n se rw a c ji p roduk tu ,
-  in s tru k c ja  dla p ro g ra m is ty  system ow ego ,
-  in s tru k c ja  dla o p e ra to ra ,
-  in s tru k c ja  p rzygo tow an ia  danych,
-  dokum entacja  k o n s tru k c ji p roduk tu

3. 5, T e s t  b e ta . R ea liz u ją c  ten  e tap , n a leży  
zn a leźć  odpow iedź n a  n a s tę p u ją c e  py tan ia :

-  Czy p ro d u k t sp e łn ia  w ym agania  tech n iczn e?

-  Czy dokum en tacja  użytkow a w y s ta rc z a  dLa 
posług iw an ia  s ię  p roduk tem ?
-  Czy dokum entacja  k o n stru k cy jn a  w y s ta rc z a  
dla k o n se rw a c ji p roduk tu?
-  Ile  w yniosły  do tychczasow e k o sz ty  w y tw orze
n ia  produk tu?

W toku r e a l iz a c j i  tego  etapu opracow uje  s ię , 
w edług w ym agań, zad an ia  k o n tro ln e , sp raw d za  
s ię  pop raw n o ść  i p r z e jr z y s to ś ć  dokum entacji,- 
w prow adza s ię  k on ieczne  zm iany , uzu p e łn ien ia  
itp .

P o  zakończen iu  etapu na leży  odpow iedzieć 
na p y tan ie : Ja k  i  k iedy p ro d u k t m a  być r o z 
pow szechniany?

3. 6. P rzy g o to w an ie  do ro zp o w szech n ian ia . 
R ea lizu jąc  ten  e tap , n a leży  zn a leźć  odpowiedź 
na  n a s tę p u ją c e  py tan ia :

-  Ja k  d em o n stro w ać  p roduk t?
-  Ja k  szk o lić  użytkow ników ? .
-  K to i  gdzie  b ęd z ie  sz k o lił  użytkow ników ?
-  Kto b ęd z ie  konserw ow ał produk t?

W wyniku re a l iz a c j i  etapu p o w sta ją  n a s tę 
p u jące  c z ę ś c i p roduk tu :

-  k ró tk i op is w prow adzający ,
-  p rzy k ład y  do pokazu,
-  p ro g ra m  szk o len ia  użytkow nika
-  pom oce audiow izualne do szk o len ia

P o n ad to , w ra m a c h  tego etapu  n as tęp u je  
w ydanie dokum en tacji w odpow iednich n a k ła 
dach.

3. 7. K o n se rw ac ja  p ro d u k tu . J e s t  to  etap  r e a 
lizow any  p rz e z  o k re s  k ilku lu b  w ięcej l a t .  W 
toku r e a l iz a c j i  t r z e b a  m o żliw ie  szybko r e a 
gować na  sygnały  p ochodzące  od użytkow ników  
i  odpow iadać n a  jedno z dwu py tań : Ja k  n a le 
ży z lokalizow ać i  u su n ąć  w ykryty  b łąd? Jak  
zw iększyć  efek tyw ność produk tu?

4. B aza  e lem entow a

E lem en tem  ko n stru k cy jn y m  p ro g ra m u  
j e s t  tzw . m a k ro s . M akrosy  w chodzące w 
sk ład  b ib lio tek  i  p rz e z n a cz o n e  do w ie lo k ro t
nego w y k o rzy stan ia  nazyw am y m odułam i. 
M akrosy  lub  m oduły p isa n e  w języku  w yso
k iego  rz ę d u  d z ie lą  s ię  na:

-  o p isu jące  s t ru k tu rę  danych,
-  funkcy jne.

W d a lszy ch  ro zw ażan iach  og ran iczy m y  
s ię  do p rz e d s ta w ie n ia  jedyn ie  tych  o s ta tn ich , 
nazyw ając  je  w sk ró c ie  e le m e n ta m i, funkcy j
n y m i. K ażdy e lem en t /m a k ro s  lub  m odu ł/ 
funkcyjny p o s ia d a  jedno  w e jśc ie  i  jedno w y jś
c i e .  P r z e z  w e jśc ie  i  w y jśc ie  ro zu m iem y  
trw a łe  p rz e k a z a n ie  s te ro w an ia . Każdy e le 
m en t funkcyjny , m a sw oją nazw ę jed n o zn acz
n ą  w o b ręb ie  kom ponentu . R o z m ia r  e le m e n 
tu funkcyjnego n ie  p r z e k ra c z a  50 -  100 l in ii  
kodowych w języku  w ysokiego rz ę d u . S te ro -
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wanie do e lem entu  funkcyjnego m oże być | 
p rz ek azan e :

a/  Z u staw ien iem  śladu , w edług k tó rego  
n a s tą p i pow ró t do e lem entu  w ołającego po wy
konaniu czynnośc i rea lizow anych  p rz e z  dany 
e lem en t funkcyjny.

b / Z u staw ien iem  śladu , w edług k tó rego  
n a s tą p i pow ró t do e lem entu  w ołającego  do
p ie ro  po wykonaniu czynnośc i rea lizow anych  
p rz e z  w skazany  e lem en t funkcyjny, z p r z e 
k azan iem  ste ro w an ia  do kolejnego  e lem entu  
funkcyjnego u m ieszczo n eg o  za  danym  e le m e n 
tem  po jego  re a liz a c j i .

c /  B ez  u s taw ian ia  śladu , z p rz e k a z an ie m  
s te ro w an ia  do kolejnego  e lem entu  funkcyjnego 
um ieszczo n eg o  za  danym  e lem en tem  po jego 
re a liz a c ji .

d / B ez u s taw ien ia  śladu , z p rz e k a z an ie m  
ste ro w an ia  w edług śladu  w cześn ie j u s taw io n e - 
go''do re a l iz a c j i  danego e lem en tu .

E lem en ty  funkcyjne ustaw ione  w p ro g ra 
m ie  w ko le jnych  o b sz a ra c h  p a m ię c i 
m ogą p rz e k a z a ć  sobie  w zajem nie  s te ro w a 
n ie  w edług zasad y  b / ,  c /  lub  d f  -  tw o rz ą  
tzw . sekw encję  e lem entów  funkcyjnych. Do
wolny e lem en t funkcyjny m oże z a w ie ra ć  in 
s tru k c ję  / je d n ą  lub  w ię c e j/  w ołania dow olne
go e lem en tu  funkcyjnego lub  sekw encji e le 
m entów  funkcyjnych. P r z e z  w ołanie ro z u m ie 
m y chw ilow e p rz e k a z a n ie  s te ro w an ia  do da
nego e lem en tu  lub  sekw encji e lem entów  z 
p o w ro tem  p rz e z  ś lad .

Każdy e lem en t funkcyjny je s t  dokum ento
wany w edług zasad y  p rzed s taw io n e j na 
sch em ap ie  2

NAZWA ELEM EN TU  FUNKCYJNEGO

LISTA  nazw  elem entów  funkcyjnych w spó ł
p ra c u ją c y c h  b ezp o śred n io  z danym  e lem en - 
tem __________________________________________

OBSZAR DANYCH WEJŚCIOWYCH -  l i s ta  
nazw  danych a rgum entów  d la danego e le -  
m entu  funkcyjnego___________________________

OBSZAR DANYCH WYJŚCIOWYCH -  l i s ta  
nazw  danych -  wyników d la  danego e lem en tu  
funkcyjnego ._________________________________

OBSZAR DANYCH ROBOCZYCH -  l i s ta  
nazw  danych e fem ery d aln y ch _____________

OBSZAR DANYCH PAM IĘTANYCH -  l i s ta  ' 
nazw  danych p rzech o w y w an y ch  m iędzy  ko- 
le jn y m i r e a l iz a c ja m i e lem entu______________

A K CJE -  l i s ta  a k c ji pow odujących p rz e k a z a -  
n ie  s te ro w an ia  do e lem entu_________________

FU N K CJE -  o p is czy n n o śc i rea lizo w an y ch  
p rz e z  dany e lem en t ___________________

Schem at 2

U w a g a :  e lem en t funkcyjny n ie  m oże z m ie 
n iać  s ię  w wyniku ko lejnych  r e a l iz a c j i .

K ażdy e lem en t funkcyjny m oże m ieć  jedną 
z p ięc iu  s tru k tu r  log icznych :
-  Sekw encja o p e ra c ji  /s c h e m a t  3 / ,
-  IF  -  T H E N -E L SE  /s c h e m a t  4 / ,
-  DO -  W hile /s c h e m a t  5 /,
- D O  -  UNTIL /s c h e m a t  6 / ,
-  CASE /s c h e m a t  7/

Schem at 3

Schem at 4

Schem at’ 5
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6. S tandardy  p ro d u k c ji op ro g ram o w an ia

5. T echno log iczne  k o n s tru k c je  

o p ro g ram o w an ia

T echno log iczne  k o n s tru k c je  o p ro g ram o w a
n ia  sp e łn iać  m u sz ą  s z e re g  w arunków . Ze 
w zględu na  o g ran iczo n e  ra m y  i c h a ra k te r  
n in ie jsz e g o  a rty k u łu  a u to r  o g ran iczy  s ię  do 
p rz e d s ta w ie n ia  jedyn ie  n iek tó ry ch  z tych  
w arunków .

-  O prog ram ow an ie  o techno log icznej k o n stru k ' 
c j i  sk ład a  s ię  z sz e re g u  kom ponentów  tw o
rz ą c y c h  s tru k tu rę  h ie ra rc h ic z n ą .

-  K om ponent k ażd e j w arstw y  m oże kon tak to 
wać s ię  b ezp o śred n io  co najw yżej z dwom a 
kom ponen tam i n ad rzęd n y m  i  p o d rz ę d n y m /e ś li  
ten  o s ta tn i i s tn ie j e / .  K om ponent n a jn iż sz e j 
w arstw y  nazyw am y nuk leu sem  danego 
sy s tem u  p ro g ram o w an ia .

-  K ażdy kom ponent m a  tzw . s t ru k tu rę  z ia rn i 
s tą  i  sk ład a  s ię  z k ilku tzw . m aszy n  .a b s t r a 
kcy jnych .

-  K ażda m aszy n a  a b s tra k c y jn a  oddzielona 
je s t  od r e s z ty  sy s tem u  tzw . g ro d z iam i b łę -  
d o -sz c z e ln y m i, p rz e c iw d z ia ła ją c y m  p ro p a 
g ac ji błędów  w sy s te m ie .

-  K ażda m aszy n a  a b s tra k c y jn a  re a l iz u je  je d 
no z typow ych d z ia łań  n a  s tru k tu ra c h  danych

- K ażda m aszy n a  a b s tra k c y jn a  sk ład a  s ię  z 
e lem entów  funkcyjnych  /  om aw ianych w p o 
p rz e d n im  r o z d z ia le / .

-  P o d z ia ł o p ro g ram o w an ia  n a  kom ponenty  
je s t  op tym alny ze w zględu na  za łożoną  fun 
k c ję  ce lu .

J a k  w ynika z pow yższego , p o w sta jąca  ną 
e tap ie  2 i e tap ie  3 k o ncepc ja  sy stem u  / t a b l i 
ca  1 / pow inna sp e łn iać  w ym agania  tech n o lo 
g icznej k o n s tru k c ji; w p rzec iw n y m  wypadku 
p rz y ję ta  m eto d a  r e a l iz a c j i  etapu  4 n ie z a le ż 
nego budow ania poszczeg ó ln y ch  kom ponen
tów n ie  da s ię  zas to so w ać .

W prow adzenie s tandardów  p ro d u k c ji o p ro 
g ram ow an ia  j e s t  n iezbędne d la  zapew nienia  
efektyw nego d z ia łan ia  p rz e d s ię b io rs tw a  p r o 
dukcji o p ro g ram o w an ia . C ele  s tandardów  s ą  
n a s tę p u ją c e :

-  Z ab ezp ieczen ie  użytkow nika p rz e d  w y tw arza 
n iem  z łe j ja k o śc i p roduktu  p ro g ram o w eg o .

-  Z ab ezp ieczen ie  p ro g ra m is ty  p ro fe s jo n a ln e 
go p rz e d  p o staw ien iem  m u n ie jednoznaczn ie  
sfo rm ułow anego  zad an ia .

-  Jed n o cześn e  o k re ś le n ie  podzia łu  zadań  m ię 
dzy p raco w n ik am i za tru d n io n y m i b e z p o ś re d 
n io  lub  p o śre d n io  p rz y  p ro d u k c ji, w ydaw nic
tw ach, „zkolen iu  i obsłudze  użytkow ników .

-  U m ożliw ien ie  p lanow ania  p o szczegó lnych  
etapów  w ytw arzan ia  o p ro g ram o w an ia  i  kon
t r o lę  p rzeb ieg u  re a l iz a c j i .

-  Z m n ie jsz e n ie  n iek o rzy stn y ch  d la p r z e d s ię 
b io rs tw a  p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia  efektów  
p ły n n o śc i k a d r , p rz e z  zapew nienie  m o żliw o ś
c i p rz e ję c ia  i  kontynuow ania p ra c y  p rz e z  in 
nych  pracow ników .

-  U m ożliw ien ie  szybk ie j m odyfikacji is tn ie 
jący ch  p roduktów  i  w y k o rzy stan ie  w nowych 
p ro d u k tach  kom ponentów  lub m odułów  p r o 
duktów w cześn ie j w ytw arzanych .

-  S tw orzen ie  p odstaw  e las ty czn eg o  o rg an izo 
w an ia  zespo łów  zadaniow ych.

-  U łatw ien ie  szk o len ia  now ej k a d ry  p r z e d s ię 
b io rs tw a  p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia .

S tandardy  p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia  d z ie 
l ą  s ię  na  p ięć  grup:

a /  S tandardy  etapów  i  czy n n o śc i w y tw arza 
n ia  p roduk tu  p ro g ram o w eg o ,

b /  S tandardy  k o m p le ta c ji i  z a w a r to śc i po
szczeg ó ln y ch  c z ę ś c i p roduk tu  p ro g ram o w eg o .

c /  S tandardy  fo rm u ło w an ia  w arunków  te c h 
n icznych  n a  p ro d u k t p ro g ram o w y .

d /  S tandardy  k o n stru k cy jn e  p roduk tu  p r o 
gram ow ego.

e /  S tandardy  o p rzy rząd o w an ia  p ro g ra m o 
wego.

P o n iż e j om ów ione z o s tan ą  poszczeg ó ln e  
grupy standardów .

6 .1 .  S tandardy  etapów  i  czy n n o śc i w y tw arza 
n ia  p roduk tu  p ro g ram o w eg o . P rz y k ła d e m  
stan d ard ó w  te j g rupy  s ą  p rzed s taw io n e  w r o z 
d z ia le  3 e tapy  w y tw arzan ia  p roduktu  p r o g r a 
m ow ego. O czyw iste  je s t ,  że  szczegó łow ość  
s tan d ard ó w  je s t  znaczn ie  w ięk sza  od z a k re su  
p rzed staw io n eg o  w ro z d z ia le  3.
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Do te j grupy s tandardów  za liczam y  ró w 
n ież  sch em aty  m etodyczne p ra c y , tak ie  ja k  
sc h e m a t m etody  p ro g ram o w an ia  s tru k tu ra ln e 
go C P T  / r o z d z ia ł  3 / .  Do te j sam e j grupy s ta n 
dardów  za liczam y  ta b lic e  w ydajności p r o g r a 
m is ty  p ro fe s jo n a ln eg o , uzupełn ione  k r y te r ia 
m i z a lic z e n ia  kom ponentu do danej grupy 
o ra z  ta b lic e  p rz e lic z a n ia  ro z m ia ró w  kom po
nentów  p isan y ch  w ró żn y ch  języ k ach  p r o g r a 
m ow ania  i  ta b lic e  p rz e l ic z a n ia  w ydajności 
p ro g ra m is tó w  p ro fe s jo n a ln y ch  ró żn y ch  k a te 
g o rii  .

' 6 . 2 .  S tandardy  k o m p le ta c ji i z a w a r to śc i p o 
szczeg ó ln y ch  c z ę ś c i p roduk tu  p ro g ram o w eg o . 
P rz y k ła d e m  s tan d ard u  na sk ład  p roduk tu  p r o 
gram ow ego je s t  l i s t a  k o m p le tacy jn a  produktu  
p ro g ram o w eg o  p rz e d s ta w io n a  w ro z d z ia le  2. 
D la każde j c z ę ś c i  p roduk tu  p ro g ram o w eg o  i s t 
n ie je  s ta n d a rd  z a w a r to śc i, o k re ś la ją c y  co 
m a  z a w ie ra ć  o k re ś lo n a  c z ę ś ć  p roduktu  i w j a 
k im  u k ład z ie . Szczególnym  p rz y p a d k ie m .s ta n 
d ard u  z a w a r to śc i j e s t  s ta n d a rd  na  k o m e n ta rz e  
kodu źródłow ego p roduk tu  i kodu źródłow ego 
o p rzy rząd o w an ia  sp ec ja ln eg o .

6, 3. S tandardy  fo rm u ło w an ia  w arunków  te c h 
n iczn y ch  na  p ro d u k t p ro g ram o w y . S tandardy  
te  w ja k im ś  se n s ie  s ą  ro zw in ięc iem  fra g m e n 
tu  s tan d ard ó w  om aw ianych w pk t 6. 2 , ,  a 
m ianow ic ie  z a w a r to śc i w ym agań te c h n ic z 
n ych  n a  p ro d u k t p ro g ram o w y . M ają  one na  
ce lu  sc h a ra k te ry z o w a n ie  i lo śc io w o -ja k o śc io 
we p roduk tu  p ro g ram o w eg o .

6. 4. • S tandardy  k o n stru k cy jn e  p roduk tu  . - ;
p ro g ra m o w e g o ., S tandardy  k o n stru k cy jn e  
m a ją  n a  ce lu  o k re ś le n ie  s tru k tu ry  p ro d u k tu  
p ro g ram o w eg o . Do te j g rupy  s tandardów  
z a lic z am y : •

-  Z a sa d ę  k o n stru o w an ia  p ro d u k tu  w fo rm ie  
" n u c le u s "  i  nadbudow anych n ad  n im  k o le j
nych  w ars tw .
-  Z a sa d ę  " z ia rn is te j"  budowy n u c le u sa  i 
w a rs tw .
-  Z a sa d ę  re a liz o w a n ia  n u c le u sa  i  ko le jnych  
w a rs tw  p ro d u k tu  jako  kom ponentów  p ro d u k tu .
-  Z a sa d ę  m o d u larn eg o  budow ania kom ponen
tów  zgodnie z m e to d ą  p ro g ra m o w a n ia  s t ru k 
tu ra ln e g o  C P T  o ra z  b a z ą  e lem en tów  funkcjo 
nalnych .
-  Z asad y  budowy b ib lio tek  m odułów  i  kom po
nentów  o ra z  ich  uży tkow ania .
-  S tandardy  na  s tru k tu ry  danych.

P o n ad to , do g rupy  te j z a lic z am y  s ta n d a r 
dy n a  łą c z e n ie  m odułów  i  kom ponentów  p r o 
duktu p ro g ram o w eg o .

6. 5. S tandardy  o p rzy rząd o w an ia  p ro g ra m o w e 
go. Do te j g rupy  stan d ard ó w  za lic z am y  s ta n 
d a rd y  n a  r e p re z e n ta c je  języków  dokum enta
cy jnych  i  języków  p ro g ram o w an ia  o ra z  ich  
w zorcow ych im p le m e n ta c ji np . COBOL ANS, 
FORTRAN ANS, A P L , BASIC, DETAB, F O R - 
TAB, DBMS i  in n e / ,  a  w sz c z e g ó ln o śc i s ta n 

d ard y  na  m a k ro g e n e ra to ry  i  ich  w zorcow e 
im p le m e n ta c je  /n p . STAGE II, PM L i in n e / .
Do te j grupy rów n ież  za liczam y  standardy  na 
ję z y k i m a n ip u la c ji b ib lio tek am i 1ypu P P L  i in 
ne e lem en ty  p ro g ram o w eg o  o p rzy rząd o w an ia  
L in ii P ro d u k c ji O prog ram ow an ia ,

S tandardy  s ą  podstaw ą opracow yw ania m e 
todyk, tak ich  jak :

-  Oceny ro z m ia ró w  i z ło żo n o śc i planow anych 
do w ytw orzen ia  produktów .
-  P lan o w an ia  w ytw orzen ia  p roduk tu  p ro g ra m o 
wego.
-  R e a liz a c ji  p o szczeg ó ln y ch  etapów  w y tw arza
n ia  p ro d u k tu  p ro g ram o w eg o .
-  B adań  jakościow ych  p roduk tu  p ro g ram o w eg o .

1. Z esp ó ł zadaniow y

Z esp ó ł zadaniow y sk ład a  s ię  z p ro g ra m is tó w  
p ro fe s jo n a ln y ch  i  /  ew en tu a ln ie / p raco w n ik a  ob
słu g i, Z e sp ó ł zadaniow y je s t  podstaw ow ą je d 
n o s tk ą  w y tw órczą  w p rz e d s ię b io rs tw ie  p ro d u k 
c ji o p ro g ram o w an ia .

Z esp o łem  k ie ru je  p ro g ra m is ta  p ro fe s jo n a l
ny , zwany dale j głów nym  p ro g ra m is tą  zesp o łu . 
O rg a n iz a c ję  zespo łu  zadaniow ego m ożna p o 
rów nać do o rg a n iz a c ji zespo łu  operacy jnego  
c h iru rg ii .  K ażdy z członków  zespo łu  m a do 
w ykonania ś c iś le  o k re ś lo n e  funkcje  i  je s t  
odpow iedzialny za  o k re ś lo n y  a sp e k t p ro d u k tu .

Skład zespo łu  zadaniow ego i  funkcje  p o 
szczeg ó ln y ch  członków  s ą  ró żn e  n a  różnych  
e tap ach  pow staw an ia  p roduk tu . D latego zesp ó ł 
zadaniow y m oże lic z y ć  od 3 do 12 osób . Na 
e tap ach  4 i  5 /  wg ta b lic y  1 / z e sp ó ł zadaniow y 
l ic z y  od 4 do 12 osób .. N a to m ia s t na  e tapach
2 i  3 /  wg ta b lic y  1/ ze sp ó ł zadaniow y lic z y  od
3 do 6 osób .

W z a sa d z ie  zesp ó ł zadaniow y je s t  pow oływ a
ny do r e a l iz a c j i  etapów  2 i 4 /  wg ta b lic y  1/ 
o ra z  w sp ó łu czes tn iczen ia  z k o m ó rk ą  k o n tro li 
ja k o śc i o ra z  ko m ó rk ą  s t ru k tu r  i  s tandardów  
o p ro g ram o w an ia  p rz y  r e a l iz a c j i  etapów  3 i  5 
/w g  ta b lic y  l / .  P onad to  ze sp ó ł zadaniow y 
w sp ó łu czes tn iczy  z k o m ó rk ą  w d rażan ia  p ro d u k 
tów i  k o m ó rk ą  w ydaw niczą p rz y  re a l iz a c j i  e ta 
pu 6 /w g  ta b lic y  l / .

W uzasad n io n y ch  p rzy p ad k ach , z esp ó ł z a 
daniowy m oże z o s ta ć  pow ołany n a  e tap ie  1 
/w g  ta b lic y  1 / i  w sp ó łu czes tn iczy ć  z k o m ó r
k ą  b ad an ia  rynku  i  k o m ó rk ą  in fo rm a c ji te c h 
n iczn o -ek o n o m iczn e j.

Z esp ó ł zadaniow y j e s t  pow oływ any d la  wy
konan ia  o k reślo n eg o  z le c e n ia , na  w yproduko
w anie o k reślo n eg o  kom ponentu . Skład zespo łu  
zadaniow ego w toku re a l iz a c j i  etapu m oże 
u le g a ć  okresow em u zw iększen iu  lub z m n ie jsz e 
niu w za leż rio śc i od fro n tu  p ra c .

P rz e d s ta w im y  przyk ładow o zad an ia  p o 
szczeg ó ln y ch  członków  zespo łu  zadaniow ego
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p rz y  r e a l iz a c j i  etapu 4 /w g  tab licy  i / . .  E tap  4 
je s t  rea lizo w an y  zgodnie ze  sch em atem  1.

\
W sk ład  m in im alnego  zespo łu  zadaniow ego 

w chodzą:
-  główny p ro g ra m is ta  zespo łu ,
-  p ro g ra m is ta  a sy s te n t,
-  p ro g ra m is ta  ana lityk ,
-  p ro g ra m is ta  o p e ra to r  P R L  /P r o g r a m  P r o -  
duction l i b r a r y / .

W m ia rę  p o trz e b  zesp o łu , z e sp ó ł zad an io 
wy z o s ta je  ro z sz e rz o n y  o d a lszy ch  p ro g ra m is 
tów  i ew en tualn ie  p ro g ra m is tó w  analityków ,

Do zadań  głównego p ro g ra m is ty  p rz y  r e a 
l iz a c j i  etapu  4 o p ró cz  k ie ro w an ia  c a ło śc ią  
p r a c  zesp o łu  zadaniow ego, n a leży  p ro jek to w a
n ie  szczegó łow ej s tru k tu ry .lo g ic z n e j p ro d u k 
tu  o ra z  sch em atu  in te g ra c ji  kom ponentu .

Do zadań  p ro g ra m is ty  a s y s te n ta  n a leży  ko
dow anie p ro s ts z y c h  m odułów  i  u zu p e łn ien ie  do- 

'k u m e n ta c ji p roduk tu .

Do zadań  p ro g ra m is ty  an a lity k a  n a leży  
p ro jek to w an ie  szczegó łow e c a łe j sy g n a liz a c ji 
kom ponentu  i  kodow anie m odułów  re a l iz u ją 
cych tę  sy g n a liz a c ję .

Do zadań  p ro g ra m is ty  o p e ra to ra  P P L  n a le 
ży operow an ie  b ib lio tek ą  / P P L /  p rz y  użyciu  
te rm in a la  dla p o trz e b  zespo łu  zadaniow ego, 
w ce lu  in te g ra c ji  i dokum entow ania m odułów  
prod u k tu .

Do zadań  p o zo sta ły ch  p ro g ra m is tó w  na leży  
kodow anie i  u zu p e łn ian ie  b a rd z ie j złożonych  
m odułów  lub przygo tow yw anie danych te s tu ją 
cych d la  u ru ch o m ien ia  m odułów .

8. L in ia  P ro d u k c ji 'O p ro g ra m o w a n ia

D otychczasow e ro z w a ż a n ia  p o zw a la ją  s p r e 
cyzow ać w ym agania  na  l in ię  P ro d u k c ji O pro 
g ram o w an ia  /w  sk ró c ie  L P O /. N a p rz y k ła d z ie  
po p rzed n ieg o  ro z d z ia łu  pokazano , w ja k i sp o 
sób uży tku je  L P O  ze sp ó ł zadaniow y, r e a l iz u 
ją c  e tap  4 / ta b l ic a  l / .  Z ro zw ażań  ro z d z ia łu
5 w ynika, ja k ie  w ym agania  s taw ia  p rz e d  
L P O  r e a l iz a c ja  etapu  2 i  etapu  3.

W św ie tle  do tychczasow ych  ro zw ażań  
w idać ja sn o , że  L P O  m u s i być:

-  W ęzłem  in fo rm acy jn y m  zapew nia jącym  
k o o rd y n ac ję  c a łe j d z ia ła ln o śc i w ytw órczej 
p rz e d s ię b io rs tw a  p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia .

-  U rząd zen iem  u m o ż liw ia jący m  in te ra k c y jn e  
m an ipu low anie  kodam i elem entów  funkcyjnych 
i  dokum en tac ją  k o n s tru k cy jn ą  kom ponentów  i 
produk tów  w z a k re s ie  n iezbędnym  d la  s to s o 
w ania np. m etody  C P T .

- U rząd zen iem  u m o ż liw ia jący m  b a d a n ie p rz e z  
m odelow anie o p ty m aln o śc i k o n s tru k c ji p r o 
duktu.
-  U rząd zen iem  u m o ż liw ia jący m  in te ra k c y jn e  
kom pilow anie i generow anie  w o p a rc iu  o m e -

tody p rz e n a sz a ln e g o  op ro g ram o w an ia .

-  U rząd zen iem  um o ż liw ia jący m  sym ulow anie 
sz e ro k ie j k la sy  ko m p u teró w ' / tz w . ' z a s a 
da F i r s t  Softw ore C o m p u te r /.
-  U rząd zen iem  um o żliw ia jący m  pod łączen ie  
m e to d ą  C hanel to C hanel A d ap te r dowolnego 
k o m p u te ra , d la  k tó reg o  w ytw arzane j e s t  o p ro 
gram ow anie  do L PO , d la  p rz e s y ła n ia  te s to w a 
nych frag m en tó w  produk tu  z L PO  do kom pu te
r a  i odw rotn ie .
-  U rząd zen iem  au to m atyżu jącym  sk ład  "dru
k a r s k i  dokum entacji p ro duk tu .

Ja k  w ynika z pow yższego , L P O  pow inna 
sk ład ać  s ię  z n a s tęp u jąceg o  sp rz ę tu :

-  Szybkiego p ro c e s o ra  w yposażonego w dużą 
p a m ię ć  o p e ra c y jn ą  i  stosunkow o lic z n e  kanały .

-  P a m ię c i  dyskow ej o p o jem n o śc i rzęd u  
500 M bajtów .

-  Około 40 te rm in a l i  p ro g ram o w an y ch  wypo
sażonych  w m ałe  p a m ię c i dyskow e, u rz ą d z e 
n ia  d ru k u jące , spec ja lizo w an e  k law ia tu ry  itp .

-  Około 10 te rm in a li  m onito rów  -  ek ranow ych.

- A d ap te ry  kanałów  u m o ż liw ia jące  p o d łą c z e 
n ia  innych p ro c e so ró w  do L PO .

- U rząd zen ia  do a u to m a ty zac ji sk ładu  d ru k a r 
sk iego .

-  K lasycznych  u rz ą d z e ń  p e ry fe ry jn y c h .

T e rm in a le  powinny być podzie lone  n a  4 
grupy -  zgodnie ze  sposobem  ich  użytkow ania:

-  te rm in a le  p ro g ram o w an e  w ykorzystyw ane 
p rz e z  zespo ły  zadaniow e p ro g ra m is tó w  p r o 
dukujących op rog ram ow an ie ;
-  te  rm in a le  do p ra c  red ak cy jn y ch  nad  doku
m e n ta c ją  p row adzone p rz y  w spó łudzia le  k o 
m ó rk i w ydaw niczej;
-  te rm in a le  p ro g ram o w e  w ykorzystyw ane dla 
p rzygo tow an ia , w drożeń  i  szk o len ia  użytkow 
ników  p rz e z  k o m ó rk ę  w d rażan ia  i  ko m ó rk ą  
szk o len ia ;
-  te rm in a le  w ykorzystyw ane d la  p o trz e b  za 
rz ą d z a n ia  p ro d u k c ją .

Na L in ię  P ro d u k c ji O prog ram ow an ia  s k ła 
dać s ię  będ z ie  n a s tę p u ją c e  op rzy rząd o w an ie  
p ro g ram o w e:
-  Specjalizow any sy s te m  o p eracy jn y  d la  LPO  
zapew nia jący  efektyw ną obsługę  te rm in a li ,  
w sp ó łp ra c ę  z b ib lio tek am i dyskow ym i i dwu
stro n n e  p rzek azy w an ie  zadań  i p rzy jm ow an ie  
wyników z pod łączonych  p rz e z  ad a p te ry  k a -  
n a ł-k a n a ł p o zo sta ły ch  kom puterów ;
-  S ystem  obsług i bazy  danych dostosow any 
do w sp ó łp racy  z P P L  d la  efektyw nego p ro w a
dzen ia  b ib lio tek  dokum en tac ji i  p rog ram ó w ;
- P a k ie ty  m anipu low ania  e lem en tam i b ib lio 
tek  / P P L /  re a l iz u ją c e  m iędzy  innym i n a s tę 
p u jące  funkcje : w yszukiw anie, w łączan ie  
w edług zadanych  kontekstów , ro z rz u c a n ie  i 
łą c z e n ie  tek stó w  z b ib lio tek ;
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-  Z estaw  n ieza leżn y ch  kom pila to rów  d la  ję z y 
ków p ro g ram o w an ia  system ow ego i  dokum ento
wania;
-  P a k ie t  p ro g ram ó w  dla sp raw d zan ia  p o p raw 
n o śc i p ro g ram ó w  n ap isan y ch  w konw encji p r o 
g ram ow ania  s tru k tu ra ln e g o  /m e to d a  C P T /;
-  P ak ie ty  p ro g ram ó w  dla  tw o rzen ia  dokum en
ta c j i  ek sp lo a tacy jn e j i k o n stru k cy jn e j o ra z  
je j ak tualizow ania;
-  System y w spom aganego budow ania sy s te  - 
mów zastosow aniow ych;
-  P a k ie t  p ro g ram ó w  m odelow ania d z ia łan ia  
p ro jek tow anego  p roduk tu . • .

9. Uwagi końcowe

Ja k  w ynika z dotychczasow ych ro zw ażań  
zo rgan izow an ie  w y tw arzan ia  op ro g ram o w an ia  
m eto d am i p rzem y sło w y m i j e s t  p rz e d s ię w z ię 
c iem  b a rd zo  złożonym . P ro w ad zo n e  obecnie  
p ra c e  nad  s tw o rzen iem  w Z jednoczeniu  
M ERA p ie rw sz e j L in ii P ro d u k c ji  O p ro g ram o 
w ania z o s tan ą  zakończone w roku  1976. E k s 
p e ry m e n ta ln e  w ykorzystyw anie  L P O  ro z p o 
czn ie  s ię  n a  początku  roku  1975.

W wyniku d o tychczas p row adzonych  p ra c  
zo s ta ły  uk sz ta łto w an e  poglądy n a  p ro b le m a ty 

kę  p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia  o ra z  p rz y g o to 
w ania z o s ta ła  d o s ta teczn ie  l ic z n a  k a d ra  p r o 
g ra m is tó w  p ro fe s jo n a ln y ch , n iezbędna  dla 
p o d jęc ia  p ro d u k c ji o p ro g ram o w an ia  m e to d a
m i p rzem y sło w y m i.
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ANDRZEJ M. WIŚNIEWSKI 
Zakład Doświadczalny Oprogramowania przy IMM

SYSTEMY OPERACYJNE JS EMC

1. W prow adzenie

Środki tech n iczn e  JS EMC b ęd ą  w p ie rw sz e j 
k o le jn o śc i w yposażone w dwa S ystem y O p era 
cyjne:
-  D O S /JS , Dyskowy S ystem  O peracy jny ,
-  O S /JS  Uogólniony O peracy jny  S ystem .

Oba te  sy s tem y  są  p rz e z n a cz o n e  do p ra c y  
potokow ej. S to sow an ie  ic h  w z a le ż n o śc i od 
p o jem n o śc i p a m ię c i p rz e d s ta w ia  ta b e la  1.

C elem  n in ie jszeg o  a rty k u łu  je s t  d o s ta rc z e 
n ie  w stępnych  in fo rm a c ji o sy s te m a c h  ope
racy jn y ch  dla k o m p u te ra  JS , k tó re  będą  s ta 
now iły podstaw ow e op ro g ram o w an ie  d o s ta r 
czone użytkow nikom  k o m p u te ra  JS . , P odane 
tu in fo rm ac je  powinny być w y s ta rc z a ją c e -  do 
p ro w ad zen ia  d y sk u sji n a  te m a t:

T ab e la  1
P o jem n o ść  
p a m ię c i 
w e/w y

64kb 1 28kb 256kb 512kb 1024kb

M odel em c

R -20 DOS DOS
O S -P C P

DOS
O S -P C P
O S-M FT

R -30 DOS, j
O S -F C P

. ! ■’ '•

DOS
O S -P C P
O S-M FT

O S -P C P
O S-M FT
OS-M VT

R -40 DOS
O S -P C P
O S-M FT

O S -P C P  
O S-M FT 
OS-M YT

O S -P C P
O S-M FT
OS-M VT

R -50 DOS
O S -P C P
O S-M FT

O S -P C P  
O S-M FT 
OS-M YT

O S -P C P
O S-M FT
OS-M YT

- jak  zorgan izow ać  sy s te m  e k sp lo a ta c ji 
k o rz y s ta ją c  z u s łu g  sy s tem u  D O S/JS lu bO ^/J ii
-  ja k  zo rgan izow ać p ra c e  p ro je k to w o -p ro g ra -  
m is ty c z n e  w danym  ośrodku  b azu jąc  na  s y s 
te m ie  D O S/JS lub O S /JS .

Na w stęp ie  n a leży  podać k ilk a  w y jaśn ień  do
ty c z ą c y ch  z a le ż n o śc i m iędzy  sy s te m a m i 
D O S/JS  1 O S /JS . P ra k ty c z n ie , n ie  m a  m iędzy  
n im i w ym ienności an i p ro g ram o w e j, an i in 
fo rm a c y jn e j. Co p raw d a  is tn ie je  m ożliw ość  
p ra c y  n a  tak im  p o d zb io rze  DOS-u, aby p ó ź
n ie j m ożna było  opracow ane w D O S-ie p r o g r a 
m y o ra z  dane użytkow ać pod n ad z o re m  s y s te 
m u OS, a le  j e s t  to  m o żliw o ść  te o re ty c z n a .
D la  p rzy k ład u , j e ś l i  byśm y  c h c ie li  tak  p ra c o 
w ać na  p o z io m ie  języ k a  A s s e m b le r  /o d p o w ied 
n ik a , czy  te ż  r a c z e j  "k rew n iak a"  P L A N -u dla

12



k o m p u te ra  1304 /, to w ybrany p o d zb ió r tego 
języ k a  n ie  z a w ie ra  żadnych  m ak ro ro zk azó w , 
a w ięc b rak  je s t  w sp ó łp racy  z u rz ą d z e n ia m i 
w e-w y.

W arto  zw ró c ić  na  to  uw agę na  w stęp ie , p o 
n iew aż już w początkow ej fa z ie  p ro jek to w a  —

- n ia  e k sp lo a ta c ji k o m p u te ra  JS  użytkow nik p o 
w inien zdecydow ać s i ę  w jak im  S ystem ie  
O peracy jnym  b ęd z ie  p raco w a ł.

W ydaje s ię , że  n ie  je s t  m ożliw e, aby m o ż
n a  było w początkow ej fa z ie  e k sp lo a ta c ji kom 
p u te ra  p ro w ad z ić  p ra c e  w dwu s y s te m a c h . O 
w prow adzeniu  do e k sp lo a ta c ji d rug iego  s y s te 
m u m ożna m y ś le ć  n ie  w cześn ie j n iż  po roku 
od czasu  ro z p o c z ę c ia  e k sp lo a ta c ji.

2. S ystem  o p eracy jn y

2. 1. P o ję c ia  podstaw ow e

Siystem O peracy jny  w p o jęc iu  JS  je s t  to  
z b ió r  typow ych środków  p ro g ram o w y ch  o du
żym  stopniu  u n iw e rs a liz a c ji  ze w zględu na 
z a k re s  zasto so w ań . Do System u O peracy jnego  
n ie  w chodzą p ak ie ty  zasto so w ań , poniew aż 
stanow ią  n ie jak o  sam e  sy s te m  o p eracy jn y  zo 
rien tow any  pod k ą tem  o k re ś lo n y ch  zastosow ań^

S ystem  o p eracy jn y  pozw ala  p ro g ra m iś c ie
n a:
-  d z ie len ie  danego zadan ia  na  c z ę śc i, p r o g r a 
m ow anie k ażd e j c z ę ś c i w języku  n a jle p ie j od
p ow iadającym  dla  zap ro g ram o w an ia  danej 
c z ę ś c i,  a n a s tęp n ie  łą c z e n ie  c z ę ś c i w gotowy 
p ro g ra m ;
-  u m ie sz c z e n ie  gotowego p ro g ra m u  w b ib lio 
te c e  sy s tem u  i w yw ołanie go z b ib lio tek i 
p rz e z  nazw ę;
-  d z ie le n ie  dużego p ro g ra m u  na  seg m en ty ,k tó 
r e  p o d czas  w ykonyw ania m ogą s ię  na  s ieb ie  
n ak ład ać , co pozw ala  na  z ao szczęd zen ie  p a 
m ię c i w ew nętrznej m aszyny ;
-  a u to m a ty z a c ję  p ro c e su  u ru c h a m ia n ia  p r o g r a 
m u;
-  posług iw an ie  s ię  stan d ard o w y m i p ro c e d u ra 
m i w e-w y d la  p ra c y  z danym i,
-  w ykonywanie p ro g ra m u  n ie  b e z p o śre d n io  po 
jego  p rz e tłu m a c ze n iu ;
-  p rzechow yw an ie  wyników p o śre d n ic h  p ro c e 
su t r a n s la c j i  w ce lu  d a lszeg o  ich  w y k o rzy sta 
n ia .

S ystem  DOS/ JS  pozw ala  o p e ra to ro w i na  
d ość  w ygodne i  zau tom atyzow ane s te ro w an ie  
p ro c e s e m  ob liczen iow ym , o g ra n ic z a ją c  d z ia 
ła ln o ść  o p e ra to ra  do kon iecznego  m in im um .

S ystem  pod a je  k o n se rw a to ro m  /  zespo łom  
tech n iczn y m / n iezbędne  in fo rm a c je  do p ro w a
d zen ia  b ie ż ą c e j k o n tro li s tanu  m aszy n y . Sy
s te m  D O S/JS  sk ład a  s ię  z p rog ram ów  s te r u 
jący ch  /p lan o w an ie  p ra c y , s te ro w a n ie  wyko
n an iem  p ro g ra m u  i  s te ro w a n ie  d an y m i/ o ra z  
p rz e tw a rz a ją c y c h  p ro g ra m ó w  /  t r a n s la to ry , 
p ro g ra m y  s te r u ją c e / .

Aby m aszy n a  w ykonała dow olną p ra c ę , 
S ystem  O peracy jny  pow inien o trz y m a ć  z zew 
n ą t r z  p ra c ę .  Z  punktu w idzenia  o rg a n iz a c ji 
p ra c y  m aszy n y  p ra c a  / jo b /  j e s t  podstaw ow ą 
je d n o s tk ą  rozw iązyw anego  p ro b lem u . Dane 
zadan ie  n ie  za leży  od innych zadań  i  n ie  m oże 
w pływ ać na  inne zad an ie , co pozw ala  na  rów 
n o le g łą  p ra c ę .  P r a c a  je s t  o p isana  p rz y  p o 
m ocy zdań języ k a  s te ru ją c e g o  p ra c ą . K ilka 
p ra c  tw o r z y p a k ie t /p o to k /. D ane zadan ie  z 
punktu w idzenia  p ro g ra m is ty  d z ie li s ię  na k ro 
k i / s te p / .

S y stem  O peracy jny , a dokładn ie j: jego  p r o 
g ram y  s te ru ją c e  o rg a n iz u ją  p rz y ję c ie  p ra c y , 
ic h  k o n tro lę , p rzygo tow an ie  żądanych  p ro g ra 
m ów do w y k o n a n i a , u ru ch o m ien ie  p ro g ra m u  i 
au to m aty czn e  p rz e jś c ie  do n as tęp n e j p ra c y . 
W szy stk ie  te  czy n n o śc i nazyw a s ię  z a rz ą d z a 
n iem  p ra c a m i.

Za każdym  ra z e m , kiedy p ro g ra m  ro zp o z 
n a je  ko lejny  e^ap p ra c y , p rz y jm u je  go jako 
zadan ie  /  z le c e n ie / .  Aby z lecen ie  m ogło być 
w ykonane, sy s te m  p rz y d z ie la  m u n iezbędne 
ś ro d k i re a liz a c y jn e : p a m ię ć  w ew nętrzną  i  zew 
n ę trz n ą , u rz ą d z e n ie  w e jśc ia -w y jśc ia , c z a s  
r e a l iz a c j i  p ro c e s u  itp . Z lecen ie  znajdu je  s ię  
pod b e z p o ś re d n ią  k o n tro lą  su p e ry is o ra . Z le 
cen ie  m oże być rea lizo w an e  w re ż im ie  jed n o - 
lub w ie lop rog ram ow ym . R eż im  j ed n o p ro g ra -  
mowy -  ca łe  w y p osażen ie  je s t  do dyspozycji
p ro g ra m u .

2.2.S ystem  o p eracy jn y  D O S/JS  -  w prow adze-
• n *e

DOS d opuszcza  w ykonanie t r z e c h  z leceń  
ró w n o cześn ie  -  j e s t  to w ie lo p ro g ram o w o ść  z 
u s ta lo n ą  i lo ś c ią  /  do tr z e c h /  p ro g ram ó w .

W ie lop rog ram ow ość  z u s ta lo n ą  i lo ś c ią  
p ro g ram ó w  c h a ra k te ry z u je  s ię  tym , że  ob
s z a r  p a m ię c i o p e racy jn e j j e s t  ro zd z ie lo n y  na 
s ta łą  i lo ść  c z ę śc i. W ielkość p am ięc i p rz y 
dzie lona  na  w ykonanie poszczeg ó ln y ch  p ro 
gram ów je s t  o k re ś la n a  p rz y  in ic ja c ji s y s 
tem u .

P rz y  tak  p rz y ję te j  s t r a te g i i  w ie lo p ro g ra -  
m ow ości ro z ró ż n ia  s ię  p ro g ra m y  p ro b lem o 
we dwóch rodzajów : p ro g ra m y  drugop lano 
we tzw . B G -p ro g ra m y  i p ro g ra m y  p ie rw szo  
-p lanow e, tzw . F -p ro g ra m y .

B G -p ro g ra m y  s ą  u ru c h a m ia n e  p rz e z  Job 
C o n tro l zgodnie z op isem  zadań /  a w ięc je 
dynie w p rz e tw a rz a n iu  g rupow ym /, p rz y  
czym  w jednym  kroku zadan ia  u ru ch am ian y  
j e s t  jeden  p ro g ra m  /  je d n o - lub w ielofazow y/.

F -  p ro g ra m y  m ogą być u ru ch am ian e  po 
jedynczo  p rz e z  o p e ra to ra , k tó ry  podaje  od
pow iednie  in fo rm a c je  system ow em u in ic ja 
to ro w i F -p ro g ra m ó w , lub  te ż  w przypadku , 
gdy ze s taw  k o m p u te ra  j e s t  odpow iedni / ob
s z a r  p ierw szop lanow y  m a p o jem n o ść  c o n a j-
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m niej 10K/ i  do dyspozycji jest, dosta teczn a  
lic z b a  u rz ą d z e ń  w e jśc ia -w y jśc ia  -  p rz e z  Job 
C on tro l.

P rz y  odpow iednim  zestaw ie  is tn ie ją  w ięc 
m o żliw o śc i p rz e tw a rz a n ia  grupow ego rów nież  
i  w p ierw szop lanow ych  o b sz a ra c h  p ro g ra m o 
wych. - Rodzaj p rz e tw a rz a n ia  w p ie rw szo p lan o 
wych o b sz a ra c h  p ro g ram o w y ch  o k re ś la  s ię  
p o d czas  generow ania  sy s tem u .

B G -p ro g ra m y  i F -p ro g ra m y  "zaczy n a ją  
s ię "  i  "kończą" n ie z a le żn ie  od s ie b ie  i  s ą  
log iczn ie  n ie z a le ż n e . S ystem  m oże o b słu g i
w ać jed n o cześn ie  p ro g ra m  drugoplanow y i  
jeden  lub dwa p ro g ra m y  p ie rw szo p lan o w e.

P r io ry te ty  nadaw ane są  p ro g ra m o m  au to 
m aty czn ie  z chw ilą  ich  w prow adzenia  do p a 
m ię c i o p e racy jn e j i  s ą  d e te rm inow ane  p rz e z  
o b sz a ry , w k tó ry c h  te  p ro g ra m y  będą p ra c o 
w ać. N ajw yższy p r io ry te t  nadaw any j e s t  p r o 
g ram ow i znajdu jącem u  s ię  w O bszarze  F I .  
N iższy  p r io ry te t  m a  p ro g ra m  z F 2 , a n a jn iż 
szy  p ro g ra m  z BG. P o  obsłużen iu  p rz e rw a 
n ia  S u p e rv iso r p rz e k a z u je  s te ro w an ie  tem u 
z p ro g ram ó w  z będących  w s ta n ie  gotow ości 
do p ra c y , k tó ry  m a  na jw yższy  p r io ry te t .  J e 
ż e li  żaden  z p ro g ra m ó w  n ie  je s t  w s ta n ie  go
tow ości /n a  p rz y k ła d  w szy stk ie  p ro g ra m y  c z e 
k a ją  na  zakończen ie  ro z p o c z ę c ia  t r a n s la c j i / ,  
to  sy s te m  p rz e c h o d z i w s tan  czek an ia  na 
p rz e rw a n ie .

Aby p rz e tw a rz a ć  dane np . p rz y  pom ocy 
s tandardow ych  p ro c e d u r  w e-w y n a leży  zapew 
n ić  przechow yw anie, w yszukiw anie i  p r z e s y 
ła n ie  tych  danych. Dane są  zo rgan izow ane w 
dokum enty lo g ic z n e , k tó re  stanow ią  jed n o stk i 
in fo rm a c ji. W szy stk ie  o p e ra c je  p r z e tw a rz a 
n ia  wykonywane s ą  n a .p o d staw ie  p ro g ram ó w  
s te ro w a n ia  danym i D O S/JS . Z b ió r w szystk ich  
tych  p ro g ra m ó w  tw o rzy  S ystem  S te row an ia  
W ej śc iem -W y j ś c ie m . Z b io ry  dokum entów  są  
o rgan izow ane w p lik i. P lik  ro z m ie sz c zo n y  na  
k onkre tnym  nośn iku  nazyw a s ię  Y olum inem . 
Jed en  Y olum in m oże zaw ie ra ć  w ie le  p lików . 
C h a ra k te ry s ty k i plików  s ą  przechow yw ane w 
e ty k ie tach  p liku . Podobne dane zap isyw ane 
s ą  w e ty k ie tach  Y olum inu.

M aszyny JS  d o p u szcza ją  p o d łączen ie  s z e 
ro k ie j k la sy  u rz ą d z e ń  zew n ętrzn y ch . D la za 
gw aran tow ania n ie z a le ż n o ś c i p ro g ra m is ty  od 

.k o n kre tnego  u rz ą d z e n ia  p rz y ję to  m e to d ę  tzw .

log icznych  u rz ą d z e ń . P o  p ro s tu  z a m ia s t nazw  
fizycznych  używ a s ię  w p ro g ra m ie  s ta n d a rd o 
wych nazw  sym bolicznych  ty ch  u rz ą d z e ń . Z aś 
p rz e d  w ykonaniem  p ro g ra m u  w języku  " s te 
ru ją c y m " p rzypo rząd k o w u je  s ię  konkre tnem u 
u rz ą d z e n iu  log icznem u  jego  c h a ra k te ry s ty k ę  
fizyczną .

N azw a sym b o liczn a  m a  p o s ta ć  SYSXXX, 
gdzie XXX w y raża  dowolny znak lub lic z b ę . 
C zęść  nazw  je s t  z a s trz e żo n y c h  d la  sy s te m o 
wych u rz ą d z e ń  log icznych .

2 . 3. Z a w a rto ść  sy s tem u  D O S/JS i  etapy  p r z e 
tw a rz a n ia

P o n iż sz y  ry su n ek  z a w ie ra  podstaw ow e e le 
m enty  sy s tem u  D O S/JS .

P ro g ra m  " P ro g ra m y  p rz e tw a rz a
s te ru ją c y

IP L

S u p e rv iso r

Jo b -C o n tro l

System  s te ro w a n ia  
we j śc iem -w y j śc iem :
-  poz iom  fizyczny
-  po z io m  log iczny

T ra n s la to ry  

A s s e m b le r  

FORTRAN podstaw ow y 

RPG 

P L /1

P ro g ra m y  se rw iso w e:

P ro g ra m  łą c z ą cy  / l i n 
kage E d ito r /

B ib lio te k a rz  / L i b r a r 
ia n /

P ro g ra m y  so rto w an ia  
łą c z e n ia  S o rt/M e rg e

System ow e p ro g ra m y  
p o m o c n ic z e /U til i t ie s / .

A u to te s t -  p ro g ra m  do 
au to m a ty zac ji u ru c h a 
m ia n ia  p ro g ram ó w

P ro g ra m y  p rob lem ow e:
P ro g ra m y  nap isan e  
p rz e z  użytkow ników

. Nazwy poszczeg ó ln y ch  elem entów  p rz e d 
staw ione na  rysunku  m a ją  podobne znaczen ie  
ja k  w innych  S y stem ach  O peracy jnych  np . w 
S y stem ie  DOS d la  IBM 360.

E tapy  p rz e tw a rz a n ia  p rz e d s ta w ia  r y s .  1.

01
a
Q

/  bibliotekarz

—-7  transla to r L

m odul irócttOM j

biblioteka modutou ofouoteka fbz

b/Wofekarz 7 -

■j program Łączący j  /  program ¡terający J

pamięć
operacyjną

fa za
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Z 4. S ystem  O peracy jny  O S /JS  

W p r o w a d z e n i e

Z S ystem u OS, w za le ż n o śc i od p o trz e b , 
użytkow nik m oże w ygenerow ać t r z y  w e rs je  
sy s te m u : O S -P C P , OS-M VT i O S-M FT . P o 
n iż e j om aw iam y każd ą  z w e rs ji  sy s tem u  OS. 
N ależy  zazn aczy ć , że  o k re ś lo n e  zadan ie  wy
konane n a  danym  zes taw ie  środków  te c h n ic z 
nych  w jednym  z w /w  sy stem ów , b ęd z ie  da
w ało ta k ie  sam e  re z u lta ty  w innym  sy s te m ie ,

W ym ienność p ro g ram ó w  pom iędzy  r ó ż n y 
m i w e rs ja m i sy s tem u  p rz e d s ta w ia  r y s .  2. 
/p r o g r a m  p ra c u ją c y  w P C P  p ra c u je  w M FT  
i  MVT 'itd. /

S y s t e m  P C P  je s t  w e rs ją  System u O S/JS , 
w k tó re j m ożna p raco w ać  już  n a  k o n fig u ra 
c jach  ze 128 kb p a m ię c i o p e ra c y jn e j. S y s
tem  P C P  w czytu je  s tru m ie ń  in fo rm a c ji sk ła 
d a jący  s ię  z p r a c  uporządkow anych  sekw en
cy jn ie  o ra z  in ic ju je  i  n ad z o ru je  wykonywanie 
jed n e j p ra c y  w danym  p rz e d z ia le  czasow ym .

R ys.' 2

J e s t  to , In acze j m ów iąc, w e rs ja  sy s tem u  p r a 
cu jąca  w r e ż im ie  jednoprog ram ow ym .

R ys.
P C P .

3 p rz e d s ta w ia  sposób  p ra c y  System u

D la w sp ó łp racy  z u rz ą d z e n ia m i z e w n ę trz 
n y m i w P C P  je s t  z e sp ó ł p ro g ram ó w , n azyw a
nych p ro g ra m a m i m eto d  dostępu  do u rz ą d z e ń  
zew n ę trzn y ch . S łużą one zarów no d la  użytkow 
n ik a  do o rg a n iz a c ji  w sp ó łp racy  z u rz ą d z e n ia 
m i zew n ę trzn y m i ja k  i do re a l iz a c j i  ró żn y ch  
fu n k c ji sam ego  S ystem u, tak ich  jak  np. c z y 
ta n ie  p ra c y , w ypisyw anie p ra c y  itp .

S y s t e m  M FT  m oże nadzo row ać  wykonanie, 
w ięcej n iż  jednego  zad an ia  w danym  c z a s ie . 
S ystem  ten  m a m o żliw ość  n ad zo ro w an ia  s ta 
łe j i lo ś c i  zadań  w danym  p rz e d z ia le  c z a s o 
wym . M ożliw ość rów noczesnego  p r z e ta r z a -  
n ia  czy li tzw . w ie lo p ro g ram o w o ść  w tym  
sy s te m ie  p rz e d s ta w ia  ry s .  4.

P a m ię ć  o p e ra c y jn a  k o m p u te ra  dostępna 
d la  p ro g ra m ó w  je s t  d z ie lo n a  p rz e z  o p e ra to ra

p o d czas  in ic ja c ji  System u na c z ę ś c i zwane 
" p o rc ja m i" . Im  w iększy  je s t  a d re s  p a m ię c i 
d la danej p o rc j i ,  tym  w iększy  j e s t  je j p r io r y 
te t .  Z  p o rc ja m i zw iązane s ą  k lasy . K ażdem u 
z kroków  p ra c y  m u si być p rzy p o rząd k o w a
n a  p rz e z  użytkow nika k la sa . K lasa  w iąże d a 
ny k ro k  p ra c y  z daną p o rc ją . -

S y s t e m  MYT m oże p rz e tw a rz a ć  je d n o c z e ś
n ie  do 15 n ie z a le żn y c h  p ra c . Z asad y  p ra c y  
S ystem u MVT p rzed s taw io n e  są  sc h e m a ty c z 
n ie  na  ry s . 5.

P a m ię ć  o p e racy jn a  dostępna  d la  p rz e tw a 
rz a n ia  p ro g ram ó w  użytkow ych je s t  p rz y d z ie 
lo n a  p o szczeg ó ln y m  p ra c o m  dynam iczn ie  po 
zakończeniu  danej p ra c y .

S c h e m a t  o p r a c o w y w a n i a  p r o g r a m u  
p r z e z  S y s t e m  O p e r a c y j n y  O S /JS

P r o c e s  opracow yw ania  p rz e z  System  O pe
racy jn y  danego p ro g ra m u  użytkow ego, n a p i
sanego  w jednym  z dostępnych  języków , p r z e 
b iega  wg ry s .  6.

Z a w a r t o ś ć  s y s t e m u

P o n iż sz a  ta b e la  z a w ie ra  dane do tyczące  
z a w a r to śc i System u O S/JS

P ro g ra m
s te ru ją c y

Z a rz ą d z a 
n ie  p r a c a 
m i
Z a rz ą d z a 
n ie  zad a
n iam i

Z a rz ą d z a 
n ie  dany
m i

P ro g ra m y  p rz e tw a rz a ją c e
T ra n s la to ry

A ssem b le r,
FORTRAN

A L G O L -60, 
COBOL-ANS

P L /1 F ,
EPG

P ro g ra m y
serw iso w e

P ro g ra m  
łą czący , 
ładow acz, 
S ort-M en- 
ge, T E S- 
TRAN, 
S ystem o
we p r o g r a 
m y pom oc
n ic z e , P ro  
g ram y  po 
m ocn icze  
d la  zbiorów  
danych. 
N ieza leżne  
p ro g ra m y  
pom ocnicze

P ro g ra m y  
nap isan e  
p rz e z  u ży t 
kowników

P ro g ra m y
p ro b lem o 
we

C zy tan ie  i  in te rp re ta c ja  jed n e j P rz e tw a rz a n ie  jednego  z k ro -
p ra c y  lub  kroków  p ra c y  z je d -  ków p ra c y
nego s tru m ie n ia  w ejściow ego

W ytw arzan ie  p ra c y  w yjściow ej 
na jedno u rz ą d z e n ie

A
Oąg nejsacMy 

prac

Rys. 3
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S łn jm tń  prac HyjiaoHyChW rom ied prac 
m/tobNych

iłrum bri prac 
HyitciGHych

itrurwen pracb/y/$c/OHych

Sn-ty 
itrom ** prac 
Hyi&OHych

ił/um red prac 
ny/idonych

cłrurnmri
NijSaoNy

i ł  rum ień  

bjy/ic/oHy

strum ień

Mjic/OM/
it/um ien
M//ćaau/

strumień
Ny&uONy

¿tnjrmeń
fyffaoNy

C zytan ie  i in te rp re ta c ja  p ra c  P rz e tw a rz a n ie  od 1 do 15 W ygenerow anie od 1 do 36
z 1 do 3 w ejściow ego s t ru m ie -  p ra c  p ra c  w yjściow ych

R ys. 4

C zytan ie  i in te rp re to w a n ie  < P rz e tw a rz a n ie  od 1 do 15
p r a c  z ciągu w ejściow ego p ra c

ę̂ Zattanti"^ (̂ Zadcm* 2 ̂

 Q

W ygenerow anie p ra c  w y jśc io 
wych na dow olną ilo ść  u r z ą 
dzeń

Rys. 5



(dogram 
użytkownika 
napisany 
N jfjzyku  
irodcoHL/m

1 .
’ Przetwarzane 

' p/zez cdpOHiec/nf 
translator 

Jego języka

Z ~ 1  ■■
Program 
w form é 
modułów 
nynkowyct) ~ Konsolidacja

Biblioteka
modułów
nynikonych

Program 
W form ie  
modutdw 
do ładowania

Cadowarue ^  M jkonarvi ^

Biblioteka 
modutdw do 
ładowania

3. P o ró w n an ie  sy stem ów

porów nanie

R ys. B

P o n iż e j z a m ie sz c za m y  k ró tk ie  
om aw ianych  system ów

p ro g ra m is tó w  z OBR M ERA-ELW RO k ie ro w a 
nych p rz e z  Z -c ę  Głównego K o n s tru k to ra  JS  EMC 
m g r  St. L epetow a, za co n in ie jsz y m  dzięku je .

nazwa
system u

cecha
system u

DOS/JS OS/JS

* w ieloprogram ow ość Do 3 program ów  rów nocześn ie  ze  stałym  
podziałem  sprzętu  i pam ięci pom iędzy  
program y

Do 16 program ów rów nocześn ie z m o ż li
w ością  pracy w reż im ie  dynam icznego po
działu sprzętu oraz pam ięci

te leprzetw arzan ie  . Brak w yspecjalizow anych środków p rogra
m owych do organizow ania system u te łe -  
przetw arzania

Bogaty zestaw  środków program owych do 
teleprzetw arzan ia  już na najniższym  po
ziom ie program owania m etody dostępu 
TCAM

GENEROWALNOSC i 
adoptowalność system u

P r o c e s  generowania dotyczy tylko wypro
dukowania system u dla zadanej kon sp rzęto-  
wej

P ro c es  generowania pozwala nie tylko na 
otrzym anie system u dla konkretnej konfigu
racji, a le  również w yspecjalizow anego z 
punktu w idzenia przewidywanych za sto so 
wać aż do poziomu transi.

organizacja w spółpracy  
z urządzen iam i zew nę
trznym i

P r o s te  środki program ow e /  a c c e s s  m ethod/ 
w p o sta c i m akrorozkazów  ułatw iających  
w spółpracę z urządzen iam i. O rganizacja  
w spółpracy za leży  od program isty

Pełny zestaw  środków programu /d ate  m a
nagem ent/ zwalniający p rogram istę  i p ro 
jektanta od organizacji współpracy z urządz  
zewnęt.

tasady konstrukcji 
aystemu .

Istn ieje standard modułu le c z  sy stem  nie 
je s t  m odularny, a raczej m onolityczny. 
W ymiana jakiejkolw iek c z ę ś c i  system u , 
/n p . w celu  w łączen ia  nowego urządzen ia / 
wym aga głębokiej jego znajom ości

System  napisany zgodnie z zasadam i m o
dularnego program owania, w związku z tym  
w ystarczy  znajom ość standardu modułu aby 
wym ienić dowolny moduł system u na inny

ZESTAWY PAKIETÓW Ilo ść  pakietów  ro zszerza ją ca  m ożliw ości 
system u . Mała stosunkowo ilo ść  pakietów  
problem owo zorientowanych

Około 3 -4  razy w iększa ilo ść  pakietów  
problem owo zorientowanych n iż  w DOS. 
W zasadzie  w szystk ie  pakiety posiadają  
język i problem owo zorientowane jak m e
todą opr. zagadnień, do rozw .

4. Z akończen ie

P r z y  om aw ianiu  w n in ie jsz y m  a r ty k u le  z a 
gadn ień  zw iązanych  z S y stem em  O peracy jnym  
D O S/JS  a u to r  k o rz y s ta ł  z op racow ań  grupy

Je d n o c z e śn ie  a u to r  p ra g n ie  podziękow ać: 
m g r J .  Sw ianiew iczow i, m g r W. K ozłow sk ie
m u i m g r  in ż . St. N iew olskiem u z ZDO p rz y  
IMM z a  udostępn ione  m a te r ia ły .



ANDRZEJ M. WIŚNIEWSKI 
STANISŁAW J. PODLEWSKI 
Zakład Doświadczalny Oprogramowania przy IMM

KOMPUTER BIUROWY MERA 302 

ARCHITEKTURA I ZASADY DZIAŁANIA

1« W prow adzenie

N in ie jsze  opracow anie  pow sta ło  w o p arc iu
0 wyniki p r a c  zesp o łu  Z akładu D o św iadcza lne
go O program ow ania  p rz y  In s ty tu c ie  M aszyn 
M atem atycznych . W sk ład  zespo łu  w chodzą: 
m g r J .  W alasek , m g r D. K osecka, m g r S. 
Saw icki, m g r Z . W ro tek . W sz c z e g ó ln o śc i wy
k o rzy stan o  dwie p u b lik ac je  w/ w autorów :
-  "K om puter b iurow y MERA 302" /w y d .. ZDO 
p rz y  IMM, 1973/,
-  "K om puter b iurow y MERA 302 -  in s tru k c ja  
o p e ra to rsk a "  /w y d . ZDO p rz y  IMM, 1973 /.

M ożna ta m  rów nież  z n a leźć  szczegółow e 
in fo rm a c je  do tyczące  z a sa d  d z ia łan ia  i  z a k re 
su zasto sow ań  k o m p u te ra  b iu row ego  . MERA 
302.

P r a c e  nad  k o m p u te rem  b iurow ym  MERA 
302 s ą  prow adzone w Z ak ład z ie  D o św iadcza l
nym  O p rogram ow an ia  p rz y  In s ty tu c ie  M aszyn 
M atem atycznych  n a  z a sa d z ie  w sp ó łp racy  z 
Z ak ład am i W ytw órczym i P rz y rz ą d ó w  P o m ia 
row ych "E R A ", k tó re  s ą  p ro d u cen tem  s p rz ę 
tu i jego  d ostaw cą.

1. Podstaw ow e dane 

o s p rz ę c ie  MERA 302

Produkow ane obecn ie  u rz ą d z e n ia  w chodzą
ce w sk ład  sy s tem u  MERA 302 m ogą być do
s ta rc z a n e  w n as tęp u jący ch  k o n fig u rac jach :

1 / Z es taw  podstaw ow y, w sk ład  k tó reg o  
wchodzą:

-  Jednostka c e n tra ln a  M K08 /m in ik o m p u te r  
M om ik 8b/ ,  w yposażona w fe r ry to w ą  p am ięć  
o p e racy jn ą  o p o jem n o śc i 8 K słów  8-b itow ych
1 c z a s ie  cyklu 1, 8 u s . D ługość ro zk azu  wy

n o s i 8 lub  16 bitów , l i s t a  rozkazów  zaw ie ra  
32 podstaw ow e in s tru k c je  lo g iczn e , a ry tm e 
ty czn e  i  s te ru ją c e . A ry tm ety k a : b in a rn a ,
uzupełn ien iow a, rów no leg ła , na 8 b itach . 
M K08 m oże być w yposażony w dwa typy k a 
nałów  -  kan a ł a ry tm o m e tru  /d o  k tó reg o  m o ż
n a  do łączyć  do 12 u rz ą d z e ń  w e jśc ia -w y jśc ia /  
i  kan a ł m u ltip le k se ra  /o p c jo n a ln y /, w yposażo
ny w 16 podkanałów . M in ikom puter M K08 m a 
rozbudow any sy s te m  p rz e rw a ń  w p ięc iu  po
z io m ach , z k tó ry ch  t r z y  p rzyporządkow ano  
p rz e rw a n io m  zew n ętrzn y m . Na każdym  p o 
z io m ie  m oże w ystępow ać do 32 p rz e rw a ń  zew 
n ę trz n y c h  p rio ry te to w y ch ;

-  Jed n o s tk a  s te ru ją c a  u rz ą d z e n ia m i p e ry fe ry j
n ym i P U 0 2 , w yposażona we w łasne  układy z a 
s ila n ia , u m o ż liw ia ją c a  m ontaż  do 12 p a k ie 
tów  jed n o stek  s te ru ją c y c h  u rz ą d z e n ia m i w e j
śc ia -w y jśc ia ;

-  E le k try c z n a  m aszy n a  do p isa n ia  M PO l / F a -  
c i t  3851 /, o szy b k o śc i p is a n ia  15 znaków na 
sekundę, będąca  jed n o cześn ie  u rz ą d z e n iem  
w e jśc ia  /k la w ia tu ra /  i  w y jśc ia  /d r u k a r k a / .  
M aszyna w yposażona je s t  w p e łen  r e p e r tu a r  
znaków  a lfan u m ery czn y ch  /  w tym  w szy stk ie  
l i te ry 'a lf a b e tu  p o lsk ie g o / i  funkcyjnych, wy
d ru k  m oże być wykonywany w dwóch k o lo 
ra c h ;

-  C zytnik  ta śm y  p ap ie ro w ej i k a r t  b rz e ż n ie  
p e rfo ro w an y ch  C T K -50, o szy b k o śc i d z ia ła 
n ia  35 znaków na  sekundę odczytyw anych z 
ta śm y  p ap ie ro w ej 5- lub  8 -kanałow ej albo 
k a r t  b rz e ż n ie  perfo ro w an y ch ;

-  D z iu rk a rk a  ta śm y  p ap ie ro w ej D T K -50, o 
szy b k o śc i w yprow adzania  35 znaków w c ią 
gu sekundy n a  ta ś m ę  p ap ie ro w ą  5- lub  8 -k a - 
nałow ą, a lbo  n a  k a r ty  b rz e ż n ie  p e rfo ro w an e
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/u rz ą d z e n ia  D T K -50 i  C TK -50 m ogą być do
łą c z a n e  p rz e z  jed n ą , w spó lną  d la  obu, je d n o s 
tk ę  s te ru ją c ą /  .

-  K law ia tu ra  n u m ery czn o  -  funkcyjna K L11, 
z a w ie ra ją c a  10 k law iszy  cyfrow ych /b ę d ą c y c h  
p o w tó rzen iem  odpow iednich k law iszy  m a sz y 
ny do p is a n ia / ,  k law isz  p rz e c in k a , 2 k law isze  
znaku, k law isze  akceptu  i k a s a c ji  zap isu , p r z y 
c is k i s te ro w a n ia  w sp ó łp ra c ą  u rz ą d z e ń  p e r y 
fe ry jn y c h  i  d z ia łan iem  p ro g ra m u ;

-  K onsola  o p e ra to rs k a , w yposażona w p r z e 
łą c z n ik i z a s ila n ia  i s ta r tu  -  stopu o ra z  w p łu 
cze  i  lam p k i sy g n a lizacy jn e , u m o ż liw ia jące  
odczytyw anie stanów  p o szczeg ó ln y ch  re je s tró w ;

2 / Z e s ta w  MERA 3 0 2 /1 , w sk ład  k tó reg o  - 
obok u rz ą d z e ń  w yżej w ym ienionych -  w chodzi 
ponadto  czy tn ik  ta śm y  p ap ie ro w ej C T-1001A , 
o szy b k o śc i w prow adzan ia  1000 znaków  na 
sekundę z ta śm y  5 - lub  8-kanałow ej.

W roku  p rz y s z ły m  w p ro d u k c ji se ry jn e j 
zn a jd ą  s ię  k o le jn e  u rz ą d z e n ia  p e ry fe ry jn e , o 
k tó re  b ęd z ie  m og ła  być rozbudow yw ana kon
f ig u ra c ja  k o m p u te ra  b iu row ego  MERA 302. 
B ędą  to:

-  D ru k a rk a  znakow a m ozaikow a D ZM -180
/ D Z l l / ,  o szy b k o śc i w ypisyw ania 180 znaków 
na  sekundę, m ak sy m aln e j d ługości w ie rsz a  
158 znaków i r e p e r tu a rz e  64 znaków;

-  D ru k a rk a  DZ12, ró ż n ią c a  s ię  ód p o p rz e d 
n ie j podw ójnym  tra k te m  p a p ie ry ,

-  D ru k a rk a  znakow a m ozaikow a DZ21, wypo
sażo n a  w k la w ia tu rę  u m o ż liw ia jącą  druk  in 
fo rm a c ji  w prow adzanej z k law ia tu ry  i  w pro
w adzan ie  in fo rm a c ji z k law ia tu ry  do m in ikom 
p u te ra ;

-  M onito r ekranow y a lfan u m ery czn y  MA01;

-  K asetow a p a m ię ć  dyskow a PD10 z jednym  
dysk iem  sta ły m  i  jednym  zm iennym , o p o 
je m n o śc i ca łkow ite j około 6 M bajtów ,

-  K asetow a p a m ię ć  taśm o w a T K O l.

2. Jed n o stk a  c e n tra ln a  MK08
jako  b a z a  dla budowy sy stem u  
k o m p u te ra  b iu row e go MERA 302

Jed n o s tk a  c e n tra ln a  M K08 /m in ik o m p u te r  
M om ik 8b/ j e s t  m odu larnym  sy s te m e m  c y 
frow ym , w sk ład  k tó reg o  w chodzą:

Układ 
.powerjarl"
/MOM-$61/

Pomiąć
podprogramów

/  MOM-32x! 
/  MOM'3 3x /

Pamręć
operacyjna

2KBD 

/MOM- 052/

Procesor 

¡MOM - H  / /

Blok przerwań 
zewnęhznycł)

/ m o m - ó u /  y n o M -ć r tl

w

¡¿y  — urządzenie zewnętrzne

KBD 
/M 0 M -*5 t/

Kanał 
mutfłpteks 

/MOM-350/

Kanał
arytmomet.

Blok 
przerwań 

we/wy 
/MOM- 313/

JS ■Sg»
u- ®

Zegar 
/mom-i 62/

JS I — jednostka s/enjjąca
JS

0 - JS

@-F>

JS - ©

Js - ©

LQ-@

R ys. 1. Schem at blokowy system u  MOMIK 8b
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-  P ro c e s o r ,  podstaw ow y b lok p i ze tw arzan ia  
¡ in fo rm ac ji i s te ro w an ia  p r a c ą  sy s tem u , obej
m ujący  tak że  kanał a ry tm o m e tru ;

- P a m ię ć  o p eracy jn a , s łu ż ą c a  do p rzech o w y 
w ania rozkazów  i danych d la  p ro g ram ó w  wy
konywanych p rz e z  p ro c e s o r ;

» Blok p rz e rw a ń  w e jśc ia -w y jśc ia , u m o ż liw ia 
jący  p rzy jm o w an ie  sygnałów  p rz e rw a ń  z 32 
u rz ą d z e ń  w e jśc ia -w y jśc ia ;

-  K anał m u ltip le k se ra , k tó ry  służy  do b loko
wego p rz e s y ła n ia  in fo rm a c ji m iędzy  p a m ię 
c ią  o p e racy jn ą  i  u rz ą d z e n ia m i w e jśc ia -w y jś 
c ia  w 16 podkanałach ; •

-  Układ zab ezp ieczen ia  p rz e d  zan ik iem  z a s i la 
n ia  /p o w e r  f a i l / ,  pozw ala jący  na p rzech o w an ie  
stanu  sy stem u  p rz y  zaniku n a p ięc ia  z a s i la ją c e 
go i  na  ponowne w ysta rto w an ie  p ro g ra m u  po 
p o w ro cie  n ap ięć  z a s ila ją c y c h  do w a rto śc i no-- 
m in a ln y ch . A rc h ite k tu rę  je d n o s tk i c e n tra ln e j

’ i lu s tru je  ry su n ek  1.

M omik 8b j e s t  m aszy n ą  cyfrow ą p ra c u ją c ą  
w sy s te m ie  b in a rn y m . P odstaw ow ą jed n o stk ą  
in fo rm a c ji j e s t  słowo sk ład a jące  s ię  z 8 bitów. 
B ity  /p o z y c je /  słow a s ą  ponum erow ane um ow 
n ie  od 0 do 7, l ic z ą c  od s tro n y  lew ej do p r a -  . 
w ej. Słowo służy  do p rz e d s ta w ia n ia  n a s tę p u 
jący ch  rodza jów  in fo rm a c ji:

-  L ic z b a  ca łkow ita  ze znak iem  -  za jm u je  je d 
no słow o 8-b itow e i  j e s t  p rz e d s ta w io n a  w z a 
p is ie  "u zupełn ien ie  do 2". B itow i o n u m e rz e  7 
p rzy p o rząd k o w an a  je p t waga +2 , b itow i o 
n u m e rz e  6 -  waga +2 i td .B it  o n u m e rz e  O 
je s t  p o zy c ją ' znaku słow a i  m a w agę - 27. Z a 
k r e s  l ic z b  całkow itych  ze znak iem , r e p re z e n 
tow anych p rz e z  słow o; zam yka s ię  w p r z e 
d z ia le  -128 , +127;

-  L ic z b a  ca łkow ita  bez  znaku, za jm u ją c a  je d 
no słow o 8 -b itow e, p rz e d s ta w ia n a  j e s t  w n a 
tu ra ln y m  z a p is ie  b in a rn y m . B itow i o n u m e rz e  
7 j e s t  p rzy p o rząd k o w an a  w aga +2°, b itow i o 
n u m e rz e  0 -  w aga +27.  Z a k re s  l ic z b  ca łkow i
ty ch  b ez  znaku, rep rezen to w an y ch  p rz e z  s ło 
wo, z a w ie ra  s ię  w p rz e d z ia le  +0, +255.

-  Dwie cy fry  d z ie s ię tn e  -  c y fra  d z ie s ię tn a  
j e s t  p rz e d s ta w io n a  w 4-b itow ym  kodzie  BCD. 
Kody 1010 i  1011 s łu ż ą  do p rz e d s ta w ie n ia  
znaku C y fra  b a rd z ie j zn acząca  je s t  
u m ie sz c z o n a  n a  b itach  0 -* 3, a m n ie j zn a 
c z ą c a  lub  znak -  na  b ita c h  4 * 7, B ity  0 i  4 
s ą  odpow iednio n a jb a rd z ie j zn aczącym i; p o zy 
c ja m i kodu BCD;

-  Z nak a lfan u m ery czn y  je s t  p rzed staw io n y  
w kodzie  ISO -7 lub  w kodzie  M -2;

-  Znak b in a rn y  za jm u je  jedno słow o i  sk ład a
s ię  z ciągu  bitów  ponum erow anych  zgodnie z 
n u m e ra m i p o zy c ji słow a;

-  R ozkaz za jm u je  jedno lub  dwa słow a 8 -b ito 
we /m o ż e  być po jedynczej lub  podw ójnej d łu 
g o ś c i/ .  P o sz c z e g ó ln e  p o la  w słow ach  ro z k a 

zowych m a ją  n a s tę p u ją c e  zn aczen ie :
KOD 1 -  /p o z y c je  0 h 2 / j e s t  trzy b ito w ą  

c z ę ś c ią  o p e racy jn ą , p o zw ala jącą  
na  ro z ró ż n ie n ie  s iedm iu  rozkazów  
ad reso w y ch  /kody  000 110/ i
grupy rozkazów  b ezad reso w y ch  
/k o d  111 /,

KOD 2 -  /p o z y c je  3 -  7 / j e s t  c z ę ś c ią  ope
ra c y jn ą  rozkazów  b ezad reso w y ch ,

D -  /p o z y c je  3 -i 7/ je s t  p rz e su n ię c ie m  
o k re ś la ją c y m  p o ło żen ie  operandu  
ro zk azu  ad reso w eg o  w o b ręb ie  s t r o 
ny o k re ś lo n e j z a w a r to śc ią  r e je s t r u  
S lub słow a STR,

-  o k re ś la  n u m e r s tro n y  d la  rozkazu ; 
ad resow ego  SK /k o d  1 0 0 /,

-  j e s t  o p e ran d em  b ezp o śred n im  dla 
n ie k tó ry c h  rozkazów  b e z a d re s o 
wych.

STR

OB

P o s ta c ie  in fo rm a c ji p rz e d s ta w ia  r y s .  2.

0 3 ł  |ó 6
7 \

słowo

ośm iobitow e

ZT>O* Wartość
L ic z b a  ca łk o w ita  
ze znak iem

Cyfia Cyfia
Dwie cy fry  
d z ie s ię tn e

Znak
Znak a lfa n u m e ry cz 
ny w kodzie  ISO -  7

0 0 0 Znak

KODt D

1 1 1 KOD Z

Znak a lfan u m ery czn y  
w kodzie  M2

R ozkaz ad reso w y  
fo rm a tu  ID

R ozkaz b ezad reso w y  
fo rm a tu  BA

KOD /

srt?
R ozkaz ad resow y  
fo rm a tu  DD

1 1 1 KOD Z

03

R ozkaz bezad reso w y  
fo rm a tu  BB

R ys. 2. P o sta c ie  in form acji

Jed n o s tk a  c e n tra ln a  w yposażona j e s t  w n a 
s tę p u ją c e  r e je s t r y  i w skaźn ik i, k tó ry ch  w a r
to ść  lub  s tan  m oże być badany  i  zm ien iany  
p rz e z  p ro g ra m :
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- R e je s tr  ak u m u la to ra  A, o d ługości 8 bitów, 
słu ży  do przechow yw ania operandów  rozkazów . 
D la o p e ra c ji dwu argum entow ych r e je s t r  A je s t  
ź ró d łem  jednego z operandów  i m ie jsc e m  
u m ie sz c z e n ia  wyniku d z ia łan ia  rozkazu ;

-  W skaźnik  p rz e n ie s ie n ia  P  j e s t  jednobitow ym  
p rz e d łu ż e n iem  r e je s t r u  ak u m u la to ra , s łuży  
do re je s tro w a n ia  n ad m ia ró w  w ystępu jących  
p rz y  o p e rac jach  na  z a w a rto śc iac h  ak u m u la to 
ra ;

- R e je s tr  s tro n y  S, o d ługości 8 b itów , zaw ie
r a  n u m e r s tro n y  w p a m ię c i o p e racy jn e j, w 
k tó re j znajdu ją  s ię  operandy  rozkazów . P o ło 
żen ie  operandu  w o b ręb ie  s tro n y  o k re ś la  5- 
bitow e p rz e s u n ię c ie  D rozkazu ;

-  W skaźnik  s tro n y  zerow ej Z , k tó ry  o k re ś la  
sposób  tw o rzen ia  a d re s u  w p a m ię c i o p e ra c y j
n e j. Gdy stan  w skaźn ika  Z j e s t  rów ny 1, a d re s  
o p eran d a  o k re ś la  p rz e su n ię c ie  D ro zk azu  w 
o b ręb ie  s tro n y  ze ro w ej. J e ś l i  w skaźn ik  - Z 
je s t  rów ny 0, p rz y  tw orzen iu  a d re su  operanda  
uw zględniona je s t  z a w a rto ść  r e je s t r u  s t r o 
ny S;

-  L iczn ik  rozkazów  L R , będący  r e je s t r e m l3 -  
bitow ym , k tó rego  z a w a rto ść  po wykonaniu 
ro zk azu  o k re ś la  a d re s  ro zk azu  m ająceg o  być 
wykonanym  w n as tęp n e j k o le jn o śc i. P o  wyko
naniu  ro z la z u  typu ID lub BA z a w a rto ść  r e 
je s t r u  LR  je s t  au to m aty czn ie  zw iększana  o 
1, a po wykonaniu ro zk azu  fo rm a tu  BB o 2, 
Z a w a rto ść  LR m oże być rów nież  zm ien iana  
p rz e z  ro z k a z  skoku SK, ro zk azy  pow rotu  PW
i PO' o ra z  p ro c e d u rę  p rz y ję c ia  p rz e rw a n ia . 
R e je s tr  L R  o k re ś la  a d re s y  wykonywanych ro z 
kazów  n ie z a le żn ie  od z a w a rto śc i r e je s t r u  
s tro n y  S;

• m W skaźnik  skoku warunkow ego C I,k tó ry  je s t  
u staw iany  n ie k tó ry m i ro zk azam i, a k tó ry  
w arunku je  w ykonanie ro zk azu  SK. J e ś l i  s tan  
CI je s t  rów ny 1, ro z k a z  skoku n ie  zm ien ia  se* 
kw encji wykonywanych rozkazów ;

-  R e je s t r  p rz e rw a ń  W um o żliw ia jący  m ask o 
wanie poszczeg ó ln y ch  k la s  p rz e rw a ń  M om ika 
8b. P o zy c je  WO, W l, W2 i W3 odpow iadają 
ko lejno  p rz e rw a n io m  zew n ętrzn y m  k lasy  0,
1 i  2 o ra z  p rz e rw a n io m  w e jśc ia -w y jśc ia . Z e 
row y stan  p o zy c ji r e je s t r u  W m ask u je  p r z e r 
w ania odpow iadającej mu k lasy ;

-  P a m ię ć  o peracy jna-M om ika 8b m oże być 
trak to w an a  jako  z b ió r  8-b itow ych  re je s tró w . 
P o jem n o ść  je j w ynosi 8192 s ło w a  .

W ielkości r e je s t ró w  i w skaźników  ilu 
s tru je  ry s .  3.

W o p arc iu  o o p isan ą  w yżej jed n o stk ę  cen 
t r a ln ą  zbudowany z o s ta ł, sy s te m  p ro g ra m o w a 
n ia , k tó ry  nazw ano k o m p u te rem  b iurow ym  
MERA 302.

P r a c a  nad k o m p u terem  b iu row ym  p rz e b ie 
gała w dwóch podstaw ow ych e tap ach . W e ta 
p ie  p ie rw sz y m  opracow ano;

-  P ro s ty  język  sym boliczny  SYWIK. R ozkaz 
tego języ k a  sk łada  s ię  z m n em otechn icznej 
c z ę śc i o p e ra c y jn e j, odpow iadającej jednem u 
rozkazow i MOMIKA 8b i a d re su  w fo rm ie  
sym bo liczn e j e tyk iety ;

-  Ś rodki p ro g ram o w e do au to m a ty zac ji p ro c e 
su u ru c h a m ia n ia  system ów , po zw ala jące  na 
p r a c ę  w re ż im ie  k o n w ersacy jnym , z m o ż li
w ośc ią  w ypisyw ania stanów  re je s tró w  i  z a w a r
to śc i p o szczegó lnych  pó l p a m ię c i po wykona
niu ro zk azu .

L R

f )  7

 1----1----1----1--- 1----I----1----
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R ys. 3. R ejestry  i w skaźniki m . c . MOMTK 8b

W wyniku re a l iz a c j i  etapu p ie rw szeg o , 
o trzy m an o  ś ro d k i stanow iące  n iezbędne o p rz y 
rządow an ie  p ro g ram o w e do p ro d u k c ji o p ro g ra 
m ow ania system ow ego, zo rien tow anego  na  
o k re ś lo n ą  k la sę  zag ad n ien ia . P ie rw sz y m  s y s 
tem em  opracow anym  na b az ie  tego o p rz y rz ą 
dow ania p rog ram o w eg o  je s t  sy s te m  au to m aty 
z a c ji p r a c  b iurow ych -  k o m p u te r biurow y M E
RA 302. J e s t  or. w ynikiem  re a l iz a c j i  p ra c  e ta 
pu drug iego .

W o p arc iu  o p r o s tą  a rch itek to n iczn ie  je d 
n o stk ę  c e n tra ln ą  o dużej m ocy ob liczeniow ej 
/ r z ę d u  300 000 o p e ra c ji na se k u n d ę /, p o p rzez  
odpow iednie nadbudow anie op rog ram ow an ia , 
o trzy m an o  w ięc sy s te m  n ie  ty lko  w p e łn i no
w oczesny , a le  i tan i. N ależy  p o d k re ś lić , że 
ak tualne  tendenc je  św iatow e idą  w łaśn ie  w 
k ierunku  budow ania sp rz ę tu  a rch itek to n iczn ie  
p ro s te g o , a le  o dużej szybkośc i d z ia łan ia  i 
nadbudow yw ania go odpow iednim  o p ro g ra m o 
w aniem , zorien tow anym  na o k re ś lo n e  k lasy  
zasto sow ań .
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4. K o m p u ter b iu row y  -  za sad y  d z ia ła n ia

P a m ię ć  k o m p u te ra  b iu row ego  MERA 302 
z a w ie ra  n a s tę p u ją c e  obiekty:

- 1 6  re je s tró w  ro b o czy ch  R, p e łn iący ch  fu n 
k c je  ak u m u la to ró w . R e je s t r  ro b o czy  m oże 
z a w ie ra ć  jed n ą  l ic z b ę  lub  f ra g m e n t te k s tu . 
W szy stk ie  o p e ra c je  w ykonywane są  w r e j e 
s t r a c h  ro b o czy ch . P o p rz e z  te  r e je s t r y  doko
nu je  s ię  rów n ież  w prow adzan ia  i  w yprow adza
n ia  danych;

-  R e je s tr  w arunku C a u to m a ty c z n ie 'o trz y m u 
je  jed n ą  z c z te re c h  w a r to ś c i,  oznaczanych : 
WO, W l, W2 i W3, gdy p rz y  w ykonaniu n ie 
k tó ry c h  in s tru k c ji  z a is tn ie ją  sp e c ja ln e  w aru n 
ki;

-  R e je s try  pam ięc io w e  P ,  p o zw a la jące  p r z e 
chow yw ać z a w a r to ś c i r e je s tró w  ro b o czy ch . 
M ożna u ży ć  do 256 r e je s tró w  p am ięc io w y ch . 
Im  m n ie j r e je s t ró w  P  uży to  w p ro g ra m ie , 
ty m  d łuższy  p ro g ra m  m o że  p o m ie śc ić  s ię  w 
p a m ię c i w ew nętrzne j;

-  P a m ię ć  p ro g ra m u  z a w ie ra ją c ą  p o sz c z e g ó l
ne  in s tru k c je  p ro g ra m u  uży tkow ego . In s tru k 
c je  te  d z ia ła ją  n a  w ym ien ionych  w yżej r e j e 
s t r a c h . H ość in s tru k c ji  m ie s z c z ą c a  s ię  w p a 
m ię c i  z a le ż y  od ich  c h a ra k te ru . O r ie n ta c y j
n ie  m ożna p r z y ją ć ,  że  jed en  p ro g ra m  lic z y ć  
m o że  około 1000 in s tru k c ji;

-  P r o g r a m  s te ru ją c y , k tó ry  n a d z o ru je  wyko
n an ie  p ro g ra m u  użytkow ego.

O rg a n iz a c ję  p a m ię c i p rz e d s ta w io n o  na  
r y s .  4.

P ro g ra m  w p o s ta c i sy m b o liczn e j m ożna 
w prow adzać  do k o m p u te ra  b iu row ego  z c z y tn i
k a  lub  z k la w ia tu ry  m aszy n y  do p is a n ia . P rz y  
w prow adzaniu  m o żn a  żąd ać  d rukow an ia  tek s tu  
p ro g ra m u , w ce lu  sp ra w d z e n ia  p o p raw n o śc i 
z a p isu  i  w czy tyw ania . P ro g ra m  w prow adzony 
do k o m p u te ra  b iu row ego  m o że  być w ykonywa
ny  w re ż im ie  c iąg ły m  lu b  k rokow ym . W ykony
w an ie  k rokow e s to su je  s ię  p rz e d e  w szy stk im  
w re ż im ie  te s to w a n ia  i  u ru c h a m ia n ia  /  debug-

Program
Sterujący

Pejesłr C

Rejes/ry P

Pamęc programu

Pę/es try P

r r ~

Drukarka rciahiiafura
alfanum eryczna

numeryczna

Czi/fnik fa im y 1

Czyłnik faśmyZ

Rys. 4. Organizacja pam ięci
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g ing / p ro g ra m u . P rz y  wykonywaniu krokow ym  
o p e ra to r  m oże za trzy m y w ać p ro g ra m  w z a 
znaczonych  m ie jsc a c h , wykonywać po jednej 
in s tru k c ji ,  w ypisyw ać p o ś re d n ie  w a rto śc i r e 
je s tró w  o ra z  zm ien iać  z a w a rto śc i r e je s tró w  i 
s te ro w a n ia . O p e rac je  te  m oże o p e ra to r  wyko
nyw ać rów nież  za  pom ocą  in s tru k c ji  k o m pu te
r a  b iu row ego , w prow adzanych z k law ia tu ry  m a '' 
szyny . In s tru k c je  w ykonują s ię  n ie z a le żn ie  
od p ro g ra m u  w ew nętrznego .

K ażdy r e j e s t r  sk ład a  s ię  z odpow iedniej 
i lo ś c i  słów . Jedno  słow o m oże z a w ie ra ć  je 
den znak a lfan u m ery czn y  lub jed n ą  do dwóch 
c y fr  d z ie s ię tn y ch .

R e je s t r  R

R e je s t r  rob o czy  R złożony j e s t  z 16 słów . 
R e je s t r  ten  m o że  z a w ie ra ć  l ic z b ę  d z ie s ię tn ą  
lub fra g m e n t te k s tu . J e ś l i  z a w ie ra  l ic z b ę , to 
w jednym  słow ie  znajdu je  s ię  a lg eb ra iczn y  
znak lic z b y , w jednym  in fo rm a c ja  o po łożen iu  
p rz e c in k a  d z ie s ię tn eg o , a  p o z o s ta łe  c z te r n a ś 
c ie  słów  z a jm u ją  cy fry  lic z b y . P o z y c je  c y fro 
we ponum erow ane s ą  k o le jnym i l ic z b a m i od 
z e ra  do trz y n a s tu , od p raw ej, sk ra jn e j p o czy 
n a ją c .  P o ło ż e n ie  p rz e c in k a  o k re ś la  s ię  p oda
ją c  n u m e r p o zy c ji, za  k tó rą  p rz e c in e k  s ię  
zn a jd u je . T ak  zdefin iow ane p o ło żen ie  p r z e 
c in k a  nazyw ane j e s t  sk a lą  te j lic z b y . J e ś l i  
w r e je s t r z e  R zna jd u je  s ię  te k s t ,  w ów czas 
k o le jn e  słow a z a w ie ra ją  k o le jn e  znak i te k s tu . 
Z nak i te k s tu  num erow ane  są  od z e r a  do p ię 
tn a s tu , od lew ego sk ra jn e g o  p o czy n a jąc .

R e je s tr  C

R e je s tr  w arunkow y C sk ład a  s ię  z jednego 
słow a 8-bitow ego.

R e je s tr  P

R e je s t r  pam ięc iow y  P  sk ład a  s ię  z ośm iu  
słów . N a jc z ę śc ie j z a w a rto ść  r e je s t r u  R j e s t  
z apam ię tyw ana  w dwóch ko le jnych  r e je s t r a c h  
P .  W p rzy p ad k u  jed n ak  gdy w r e je s t r z e  R 
znajdu je  s ię  l ic z b a , m ożna ją  zap am ię tać  w 
p o s ta c i spakow anej w jednym  r e je s t r z e  P , 
J e s t  to  m ożliw e d la tego , że  p rz y  z a p is ie l ic z -  
by w r e je s t r z e  R używ a s ię  jedyn ie  połowy 
słów .

In s tru k c je

K o m p u ter b iurow y z a w ie ra  59 różn eg o  r o 
dzaju  in s tru k c ji .  P o jed y n cza  in s tru k c ja  s k ła 
da s ię  z dw uliterow ego o zn aczen ia  i sym boli 
r e je s tró w , do k tó ry c h  in s tru k c ja  odnosi s ię , 
n p . :

RD R l ,  R7; o zn acza: do p ie rw sz e g o  r e j e s 
tru  roboczego  dodaj siódm y 
r e j e s t r  ro b o czy ,

QY R2, R14; czy ta j l ic z b ę  do R2, a  znak 
ją  o g ra n ic z a jąc y  do r e je s t r u  
R14,

ZU R3, P200; R3 zap am ię ta j w P200 /d w u 
se tnym  r e je s t r z e  p a m ię c io 
w ym /,

P U R 5 , R15; w ypisz l ic z b ę  z R5 w edługfon- 
m atu  znajdu jącego  s ię  w R15,

DL E29; e ty k ie ta  -  n a s tęp n ą  in s tru k c ję
oznacz sym bolem  E29,

ST E48; skocz  do in s tru k c ji  oznaczo
ne j sym bolem  E48.

P e łe n  wykaz in s tru k c ji  zaw arty  je s t  w wy
k a z ie .

#
5. K om puter b iurow y -  zasady  

użytkow ania

S ystem  o p eracy jn y  -  po w łączeniu  z a s i la 
n ia  i  u ru ch o m ien i^  m aszyny  -  czeka  n a  in 
fo rm a c je  zadaw ane z k law ia tu ry  n u m e ry c z - 
n o -fu n k cy jn e j. M ogą to  być n as tęp u jące  p o le 
cen ia :

-  w ybran ie  aktyw nego u rz ą d z e n ia  w e jśc ia lu b  
w y jśc ia ,
-  p y tan ie  o s tan  r e je s t r u  lam pek ,
-  w ybran ie  re ż im u  p ra c y .

i
Aby u rz ą d z e n ie  w ejśc iow e lub w yjściow e 

w ybrać  /u c z y n ić  ak tyw nym /, n a leży  p rz y 
c isn ą ć  odpow iedni k law isz  cyfrow y k law ia tu 
ry  n u m ery czn o -fu n k cy jn e j. W ciśn ięc ie  k la 
w isza  n u m ery czn eg o  j e s t  rów now ażne wyko
naniu  in s tru k c ji  "W E" lub "WY" z a rg u m en 
te m  odpow iadającym  w a rto śc i w ybranego k la 
w isza .

P o le c e n ia  pow yższe p o zw ala ją  na p isa n ie  
p ro g ram ó w  użytkow ych n ieza leżn y ch  od. 
u rz ą d z e ń  w e jś c ia -w y jś c ia  /m o g ą c y c h  p ra c o 
wać na  dowolnym zestaw ie  tych  u rz ą d z e ń / .

N a c iśn ię c ie  k law isza  z p rz e c in k ie m  u m o ż
liw ia  o dczy tan ie  stanu  r e je s t r u  lam pek , ł a 
dowanego p rz e z  in s tru k c ję  "Z A ". Z aw arto ść  
r e je s t r u  lam pek  odczytu je  s ię  z lam p ek  L , 
p rz y  w c iśn ię tym  kluczu "A ".

K lucze funkcyjne P I ,  P 2 , P 3 , P 4  s łu żą  
do w ybran ia  jednego z reż im ó w  p racy :

P I  -  pow oduje p rz e jś c ie  do czy tan ia  p ro g ra 
mu sym bolicznego  podaw anego do ak tu 
a ln ie  w ybranego u rz ą d z e n ia  w ejśc iow e
go;

P 2  -  pow oduje p r z e jś c ie  do czy tan ia  p ro g ra 
m u b in a rn eg o , podaw anego do aktyw ne
go u rz ą d z e n ia  w ejściow ego,

P3 -  pow oduje p rz e jś c ie  do p ra c y  krokowej, 
P 4  -  pow oduje p rz e jś c ie  do p ra c y  c iąg łe j 

p ro g ra m u .

P o  znakach  P I ,  P 2 , P3 i P 4  na leży  
zaw sze  p rz y c isk a ć  k law isz  "A ". P o  p r z e j 

śc iu  do jednego z wyżej op isanych  reż im ó w  
p ra c y  pow oduje to  zg aszen ie  lam p k i sy g n a liza 
cy jnej "GOTOW ".
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6. Z asad y  dostaw  sp rz ę tu  techn icznego  
k o m p u te ra  b iurow ego

D ostaw y sp rz ę tu  rea lizo w an e  są  p rz e z  Z a 
k łady  W ytw órcze P rz y rz ą d ó w  P o m iaro w y ch  
"E R A ", w edług k o le jn o śc i wpływu zam ów ień.

S p rz ę t objęty  j e s t  s e rw ise m , w ciągu p ie rw 
szy ch  12 m ie s ię c y  « gw arancy jnym , a po u p ły 
w ie o k re su  gw arancy jnego  -  odp ła tn y m ,p ro w a
dzonym  p rz e z  p ro d u cen ta . Z a k re s  se rw isu  obej« 
m u je  p e łn ą  obsługę  te ch n iczn ą , zarów no b ie 
ż ą c ą  k o n se rw ac ję  jak  i u suw an ie  ew entualnych 
u s te re k , m ogących  w ystąp ić  w t r a k c ie  'ek sp lo a 
ta c j i  użytkow ej.

P ro d u c e n t sp rz ę tu  p ro w ad z i szk o len ie  p r a 
cowników obsług i e k sp lo a ta c y jn e j k o m p u te ra  
b iu row ego  w z a k re s ie :

-  O bsługi o p e ra to rs k ie j  -  osoby p rz e sz k o lo n e  
w ty m  z a k re s ie  o trz y m u ją  zaśw iad czen ia  
u p raw n ia jące  do o b sług i p ro g ram ó w  uży tko 
wych. P o s ia d a n ie  p rz e sz k o lo n e j obsłu g i ope
r a to r s k ie j  j e s t  w aru n k iem  o b jęc ia  k o m p u te ra  
b iu row ego , za in sta low anego  u uży tkow nika s e r 
w isem  tech n iczn y m  i so ftw a re ’ owym;

-  In ż y n ie r ii  sy stem o w ej, w z a k re s  k tó re j w cho
dzą: p e łn a  zn a jo m o ść  a rc h ite k tu ry  h a rd w a re ’ u, 
u m o ż liw ia jąca  z lokalizow an ie  ew entualnych 
u s te re k  o ra z  p e łn a  zn a jo m o ść  so ftw a re ’ u , 
łą c z n ie  z u m ie ję tn o śc ią  sam odzie lnego  tw o
rz e n ia , m odyfikow ania i  adap tow ania  p r o 
gram ów  użytkow ych.

P o z a  ty m , n a  ży czen ie  użytkow ników , p r o 
ducen t p ro w ad z i szk o len ie  p ro g ra m is tó w  w ; 
z a k re s ie  u m ie ję tn o śc i fo rm ułow an ia , te s to w a 
n ia  i u ru c h a m ia n ia  p ro g ram ó w  p isan y ch  w ko
dzie  "k o m p u te r  b iu ro w y ” .

S am odzielne tw o rzen ie  p ro g ram ó w  uży tko
wych p rz e z  użytkow ników , m im o  że  w p e łn i 
m ożliw e  p rz y  w zględnej p ro s to c ie  kodu "k o m 
p u te r  b iu ro w y ", ze  w zględu na  jego  dużą  p r a 
coch łonność  i znany d eficy t k a d r  p ro g ra m is 
tów, n ie  j e s t  p r z e z  p ro d u cen ta  z a le c an e . W 
s tosunku  do opracow anych  p ro g ram ó w  p ro d u 
cen t pode jm u je  s ię  ic h  a te s ta c j i ,  a z w ła sz c z a  
sp raw d zen ia  o p ła c a ln o śc i ek sp lo a tacy jn e j z 
punktu w idzen ia  wymogów k o n k re tn e j konfigu
r a c j i .

7. Z asad y  dostaw y o p ro g ram o w an ia

Z a ło żen iem  p rz y ję ty m  p rz y  u p o w szech n ia - 7 
n iu  zas to so w ań  k o m p u te ra  b iu row ego  MERA 
302 j e s t  fab ry c z n a  p ro d u k c ja  o p ro g ram o w a
n ia  użytkow ego i  św iad czen ie  pełnego  z a k re 
su u s łu g  so f tw a re ’ owych w z a k re s ie  u ru c h a 
m ia n ia  p o szczeg ó ln y ch  p ro g ram ó w  u k o n k re t
nych  użytkow ników .

W m o m en cie  dostaw y sp rz ę tu , jego  u ż y t
kownik / o  i le  m oże w ykazać s ię  p o s iad an iem  
p rzeszk o lo n eg o  o p e ra to ra /  o trz y m u je  o p ro 
g ram ow anie  podstaw ow e, w sk ład  k tó reg o  
w chodzą sy s te m  o p eracy jn y  k o m p u te ra  b iu 

row ego i z b ió r  fab ry czn y ch  pak ietów  p ro g ra 
mów użytkow ych. W sk ład  tego  zb io ru  wcho
dzą  obecnie  p ak ie ty  p ro g ram ó w  z n a s tę p u ją 
cych dziedzin :

-  g o sp o d ark i m a te r ia ło w e j, '
-  ew idencji m agazynow ej,
-  k sięg o w o śc i ogólnej i  rach u b y  p łac ,
-  k o sz to ry so w an ia ,
-  go sp o d a rk i w yrobam i gotow ym i i  fak tu ro w a
n ia ,
- techn icznego  p rzygo tow an ia  p ro d u k c ji . .

B ib lio tek a  p ro g ram ó w  fab ry czn y ch  będzie  
sy s te m a ty c z n ie  rozbudow yw ana i  u zu p e łn ia 
na , w o p a rc iu  o a n a liz ę  dotychczasow ych 
w drożeń  i  zg ło szeń  p o trz e b  użytkow ników .

Z a sa d ą  p rz y ję tą  p rz y  tw o rzen iu  p ro g ram ó w  
. użytkow ych je s t  w ykonywanie ich  w edług 

szczegó łow ych  za łożeń  opracow anych  n a  pod
staw ie  p o trz e b  k o nkre tnych  użytkow ników . W 
o k re s ie  w stępnym  objęto  opracow yw aniem  
n a jb a rd z ie j typowe p o trz e b y , m ogące  w y stę 
pow ać u m ożliw ie  n a jw ięk sze j i lo ś c i użytkow 
ników  sp rz ę tu .

Każdy, p ro g ra m , w chodzący w sk la d 'b ib lio -  
tek i fab ry czn e j p ro g ram ó w , z o s ta ł  u ru ch o m io 
ny i  dokładnie ek sp lo a tacy jn ie  p rze te s to w an y  
u p rz y n a jm n ie j jednego  użytkow nika! W b ie 
żącym  roku g ro s  u ru ch am ian y ch  p ro g ram ó w  
p rzy s to so w an o  do p o trz e b  p rz e d s ię b io r s tw  
p rz e m y s łu  m aszynow ego^

Z ak ład  D ośw iadczalny  O program ow ania  
p rz y  In s ty tu c ie  M aszyn M atem aty czn y ch ,p ro - 
ducent o p ro g ram o w an ia  k o m p u te ra  b iu ro w e
go, przygotow any je s t  do wykonywania a d a 
p ta c ji  i  m odyfikacji is tn ie ją c y c h  p ro g ram ó w  
użytkow ych, p rz y s to so w u ją c  je  zarów no w 
z a k re s ie  p o s ta c i danych w ejściow ych  jak  i 
w yjściow ych do za ło żeń  eksp loatacy jnych , 
ja k ie  o trz y m u je  ód poszczeg ó ln y ch  p rz e d 
s ię b io rs tw  z a in te re so w an y ch  au to m a ty za 
c ją  o k reś lo n y ch  d ziedzin  sw ojej d z ia ła ln o śc i. 
Podobnie  rozbudow a is tn ie ją c e g o  z a k re su  
op ro g ram o w an ia  wykonywana będz ie  p rz y  
uw zględnien iu  w szy stk ich  wymogów zg ło szo 
nych p rz e z  p rz e d s ię b io rs tw a  i  in s ty tu c je  z a 
in te re so w an e  now ym i u ru ch o m ien iam i w z a 
k re s ie  so ftw a re ’ u .

W szy stk ie  wykonywane obecnie  p ro g ra m y  
p rzew id u ją  ich  e k sp lo a ta c ję  z w y k o rzy sta 
n iem  p ap iero w eg o  nośn ik a  in fo rm a c ji . C ha
r a k te r  n o śn ik a  o k re ś la  w dużym  stopniu z a 
k r e s  zasto so w ań , zw ła szcza  w ie lkość  zb io
ró w  danych podstaw ow ych, ja k ie  m ogą być 
u ży te  do jed n o czesn eg o  p rz e tw a rz a n ia  w r e 
ż im ie  pó łau to m aty czn y m . P ro g ra m y ,k tó ry c h  
e k sp lo a tac ja  p rzew id u je  w ykorzystyw anie 
dużych zb io rów  in fo rm a c ji podstaw ow ej, będą 
m ogły być w p ro s ty  sposób  dostosow ane do 
e k sp lo a ta c ji na  k o n fig u rac jach  sp rzętow ych , 
ro zw in ię ty ch  o zew n ę trzn e  u rz ą d z e n ia  p a m ię 
ciow e n a  nośniku  m agnetycznym .
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, S p o śró d  is tn ie ją c y c h  pak ie tów  p ro g ram ó w  
użytkow ych w arto  p rzyk ładow o o p isać  b liże j 
n a s tę p u ją c e  zas to so w an ia  k o m p u te ra  b iu ro w e
go:

1 / Z ak ład an ie  ta ry f ik a to ra  cen katalogow ych 
ro b o c izn y , m a te ria łó w , sp rz ę tu  i  u rz ą d z e ń  
o ra z  sp o rz ą d z a n ie  na  ich  p o d staw ie  k o sz to ry 
sów.

Z ak ład an ie  ta ry f ik a to ra  /c e n n ik a /  n a  k a r 
ta c h  b rz e ż n ie  p e rfo ro w an y ch  p ia  n a  ce lu  u ła t 
w ien ie  i  zm echan izow an ie  p r a c  zw iązanych  z 
k o sz to ry so w a n ie m . U n iw ersa lny  ta ry f ik a to r  
cen , ro b o c izn y , m a te r ia łó w , sp rz ę tu  i u r z ą 
dzeń  m a  s łu ży ć  jako  k a r to te k a  p o zy c ji w zg lęd
n ie  s ta ły ch  /  ak tualizow anych  r a z  na  2 -  3 l a 
ta  w wypadku zm iany  c e n / .

S p o rząd zen ie  k o sz to ry su  p o leg a  na:

-  w ybran iu  z k a r to te k i w szy s tk ich  k a r t  ob- 
r z e ż n ie  p e rfo ro w an y ch  u c z e s tn ic z ą c y c h  w d a 
n y m  k o sz to ry s ie ,
-  podaniu  z k la w ia tu ry  sym bolu  id en ty fik acy j
nego danej p o zy c ji ka ta logow ej,
-  pod łożen iu  k a r ty  pod czy tn ik ,
-  au to m aty czn ej k o n tro li zg o dnośc i sym bolu 
iden ty fiku jącego /podanego  z k law ia tu ry^z  sy m 
b o lem  na  k a rc ie ,
-  w wypadku n iezg o d n o śc i sy m bo li -  z ig n o ro 
w aniu p rz e z  m a sz y n ę  t r e ś c i  k a r ty  i  p o d ło że 
niu  pod czy tn ik  k a r ty  n a s tę p n e j,
-  podaniu  z k law ia tu ry  i lo ś c i ,
-  au tom atycznym  o b liczen iu  w a r to śc i: ro b o 
c izn y , m a te r ia łó w , sp rz ę tu  i  u rz ą d z e ń  o ra z  
w ypisan iu  wyników w odpow iednich ko lu m 
n ach . Z ak o ń czen ie  każdego  ro z d z ia łu  k o sz to 
ry su  p o leg a  na au to m aty czn y m  podsum ow a
n iu  w a r to ś c i w ko lum nach , o b liczen iu  n a rz u 
tów  i  dodatków  do odpow iednich p o zy c ji o ra z  
•wypisaniu sum  ogólnych.

2 / Z ak ład an ie  k a r to te k i indeksu  m a te r ia 
łow ego.

K a rto te k ę  in d ek su  m a te ria ło w eg o  p ro p o 
n u je  s ię  p ro w ad z ić  n a  k a r ta c h  b rz e ż n ie  p e r 
fo ro w an y ch . D la  każdego  ro d za ju  m a te r ia łu  
p ro w ad zo n a  j e s t  o ddz ie lna  k a r ta .  P ie rw s z ą  
k a r tą  zb io ru  b ęd z ie  k a r ta  z a w ie ra ją c a  m e 
try k ę . P o s ta ć  k a r ty  indek su  m ate ria ło w eg o  
b ęd z ie  n a s tę p u ją c a :

-  P o z y c ja  1 z a w ie ra  sym bo l indeksu  m a te r ia 
łow ego . w p o s ta c i a lfan u m ery czn e j o d łu 
g o śc i do 10 znaków;
-  P o z y c ja  2 z a w ie ra  nazw ę m a te r ia łu  w p o 
s ta c i  a lfa n u m ery czn e j od d łu g o śc i do 55 
znaków ,
-  P o z y c ja  z a w ie ra  je d n o s tk ę  m ia ry  w p o 
s ta c i  a lfab e ty czn e j o d łu g o śc i do 3 znaków ,

-  P o z y c ja  4 z a w ie ra  cen ę  m a te r ia łu  w p o s ta c i 
n u m e ry c z n e j o d łu g o śc i do 7 c y fr ,
-  P o z y c ja  5 z a w ie ra  kod sp raw ozdaw czy  w p o 
s ta c i  n u m e ry c z n e j o d łu g o śc i do , 4 c y fr .

Dane w ejśc iow e w prow adzane s ą  z k law ia 
tu ry  m aszy n y  do p is a n ia , a n a s tę p n ie  d z iu rk o 
w ane na  k a r ta c h  b rz e ż n ie  p e rfo ro w an y ch . W y- 
p e rfo ro w a n e  k a r ty  n a leży  uk ład ać  w eług w z ra 

s ta ją c e j w a r to śc i sym bolu indeksu  m a te r ia ło 
wego i  p rzechow yw ać w odpow iednich p o jem n i
kach .

P o  za łożen iu  k a r to te k i indeksu  m a te r ia ło 
wego m ożliw e j e s t  em itow anie  in d ek su  na 
tab u lo g ram .

K a rty  b rz e ż n ie  p e rfo ro w an e  odczytyw ane 
s ą  p rz e z  czy tn ik , a n a s tęp n ie  w ypisyw ane w 
żądanej p o s ta c i  tab u lo g ram u . O kresow o n a 
le ż y  p rz e p ro w a d za ć  a k tu a liz a c ję  indeksu  m a 
te ria ło w e g o , z a s tęp u jąc  k a r ty  zd ezak tu a lizo -"  
w ane k a r ta m i nowo założonym i.

3 / S praw ozdaw czość m a te ria ło w a , k tó ra  
obejm uje :

-  sp raw o zd an ia  ilo śc iow e /o d pow iada jące  f o r 
m u la rzo w i GUS G M -l/ ,  do tyczące  w ażn ie j- 
s ty c h  surow ców  i  m a te r ia łó w  w edług S y stem a
tycznego  W ykazu W yrobów,

-  sp raw o zd an ia  w arto śc io w e /o d pow iada jące  
fo rm u la rz o w i ' GUS G M -ll /  z  z a k re su  w a r
to ś c i  zapasów  i  zuży c ia  m a te ria łó w .

D ane w ejśc iow e p o trzeb n e  do sp o rz ą d z e n ia  
tab u lo g ram u  /w  tak im  u k ład z ie  jak  sp raw o zd a
n ie  GUS/ p o b ie ra n e  s ą  z k a r to te k i ilo śc io w o - 
w arto śc io w e j, sp o rząd zan e j okresow o na  pod
staw ie  dokum entów  źródłow ych /  jak  P Z , WZ, 
RW i in n e / .

D anym i w ejśc iow ym i są  n a s tę p u ją c e  in fo r
m ac je :
-  sym bol i  nazw a m a te r ia łu  /  su ro w c a /,
-  jed n o s tk a  m ia ry ,
-  s tan  n a  p o czą tek  roku ,
-  w ie lk o ść  p rzychodu ,
- w ie lk o ść  rozchodu z ro z b ic ie m  na zu ży c ie .

In fo rm a c je  te  zaw arte  są  na  k a r ta c h  
b rz e ż n ie  p e rfo ro w an y ch , stanow iących  k a r to 
tek ę  ilo śc io w o -w arto śc io w ą  m a te ria łó w .

P rz e tw a rz a n ie  odbywa s ię  w n astęp u jący  
sposób : z k law ia tu ry  z o s ta je  w prow adzony do 
p a m ię c i odpow iedni kod sp raw ozdaw czy  do
ty czący  fo rm u la rz a  GUS, k tó ry  m a  być spo 
rząd zo n y . N astęp n ie  k a r ty  s tanow iące  k a r 
to tek ę  ilo śc io w o -w arto śc io w ą  s ą  kolejno 
w czytyw ane. W p rzypadku  n iezgodnośc i kodu 
sp raw ozdaw czego  z aw arto ść  k a r ty  zo s ta je  
z ignorow ana. W re z u lta c ie  b ra n e  b ęd ą  pod 
uw agę z a w a rto śc i tych  k a r t ,  k tó ry ch  kod 
sp raw ozdaw czy  podany z k law ia tu ry  je s t  
zgodny z kodem  k a r ty  w czy tanej. P o  w czy ta
niu w szy stk ich  k a r t  p o trzeb n y ch  do sp o rz ą 
dzen ia  sp raw o zd an ia  n a s tęp u je  w ydruk tab u 
lo g ra m u , W ydruk te n  je s t  ste row any  odpo- 
w ied n im p ro g ram em  za w ie ra jąc y m  s ta n d a rd o 
wy p ro g ra m  drukow ania c z ę ś c i opisow ej f o r 
m u la rz a .

W p rzypadku  k o n ieczn o śc i do liczan ia  n ie 
k tó ry ch  w a rto śc i /n p  p rz y  sp o rząd zan iu  s p r a 
w ozdania typu G M -ll  -  o b liczan ie  zapasów  
zbędnych i n a d m ie rn y c h /, czynnośc i te  wyko
nyw ane s ą  au to m aty czn ie , podobnie ja k  wy
d ruk  tab u lo g ram u .



doc. dr inż. HENRYK ORŁOWSKI 
MERA-PIAP

OPROGRAMOWANIE, KOMPUTERÓW  

W UKŁADACH AUTOMATYKI I POMIARÓW

1. W s t ę p

W P rz e m y sło w y m  In s ty tu c ie  A utom atyk i i 
P o m ia ró w  M E R A -P IA P , w ra m a c h  p ra c  pod
staw ow ych n ad  o p ro g ram o w an iem  kom puterów  
n a  p o trz e b y  au tom atyk i kom pleksow ej, p ro w a 
dzonych w ra m a c h  p ro b lem u  w ęzłow ego 0 6 .1 .2  
o ra z  w ra m a c h  p ra c  ap lik acy jn y ch  nad o p ro 
g ram ow an iem  kom pu terów  produkow anych na 
p o trz e b y  au tom atyk i i  p o m ia ró w  w Z jed n o cze 
niu M ERA, p ra c  p row adzonych  w ra m a c h
p ro b lem u  w ęzłow ego 0 6 .4 . 1 i  na z le c e n ia
b e z p o ś re d n ie , sfo rm ułow ano  W  n o m en 
k la tu rę  i p o d z ia ł o p ro g ram o w an ia  słu żąceg o  
ty m  ce lo m , w sposób  n iż e j podany.

C a ło ść  o p ro g ram o w an ia  na  p o trz e b y  au to 
m aty k i i  p o m ia ró w  d z ie lim y  z punktu-w idzenia  
za s to so w an ia , ro d za ju  i  p ochodzen ia .

A. Z as to so w an ia  o p ro g ram o w an ia

A l .  R e je s tr a c ja  danych pom iarow ych  
A 2. P rz e tw a rz a n ie  danych pom iaro w y ch  
A3. K o n tro la
A4. S te row an ie  w u k ład ach  sekw ency jnych  i 
decyzyjnych
A5. B e z p o ś re d n ie  s te ro w a n ie  cyfrow e /a n g , 
DDC/
A6. S te ro w an ie  n ad rz ę d n e  -  w sk a li obiektu  
/ lu b  w ęz ła  te ch n o lo g iczn eg o /

A 6. 1. O p ty m alizac ja  
' . A-6. 2. R ozruchy  -  o d staw ian ia  

A 6. 3. D z ia łan ie  n a  w ypadek a w a rii 
A 7. Z a rz ą d z a n ie  p rz e d s ię b io rs tw e m  /m .  in . 
w ie lo zak ład o w y m /.

A 7 .1. D okum entacja  d z ia łan ia
A7. 2. O peratyw ne s te ro w a n ie  p ro d u k c ją
A 7. 3. S te ro w an ie  m agazynem
A7. 4. O b liczan ie  w skaźników  d z ia ła ln o śc i
p rz e d s ię b io rs tw a

A8. Z ap isyw an ie  m o d e li p ro cesó w  s te ro w a 
nych.

B . R odzaje  op ro g ram o w an ia

B I . S y stem y  o p e racy jn e  czasu  rzeczy w is teg o  
B2. P o d p ro g ra m y  obsługi u rz ą d z e ń  zew nę
trz n y c h , m . in . sp rz ę g a ją cy c h  z ob iek tem  
B3. O program ow an ie  użytkow e 
B4. U n iw ersa ln e  p ak ie ty  p ro g ram ó w  
B5. P ro g ra m y  tłu m a c z ą ce  
B 6. P ro g ra m y  te s tu ją c e  
B 7. P ro g ra m y  d iagn o sty czn e .

C. P ochodzen ie  o p ro g ram o w an ia

C l .  O prog ram ow an ie  o p eracy jn e  
C2. O prog ram ow an ie  podstaw ow e 
C3. O program ow an ie  użytkow e.

A ktualn ie  rep rezen to w an y  j e s t  pogląd , że 
p ro d u c e n c i jed n o s tek  c e n tra ln y ch  kom puterów  
i m in ikom pu terów  winni d o s ta rc z a ć  o p ro g ra 
m ow anie o p e racy jn e , a w szczeg ó ln o śc i -  sy 
s tem y  o p e racy jn e  czasu  rz e c z y w is teg o  i  boo t- 
s t r a p ’ owe p ro g ra m y  te s tu ją c e  jed n o stk i c en 
tr a ln e j ,  kanałów  i  konw encjonalnych u rz ą 
dzeń zew n ętrzn y ch . W ra m a c h  K rajow ego 
Sys tem u A utom atyk i i  P o m ia ró w  POLM ATIK 
winno być p rzygo tow ane op rog ram ow an ie  
podstaw ow e, a w sz c z e g ó ln o śc i p o d p ro g ram y  
obsług i u rz ą d z e ń  sp rz ę g a ją cy c h  kom p u tery  z 
kon tro low anym i lub  s te ro w an y m i ob iek tam i, 
u n iw e rsa ln e  p ak ie ty  p ro g ram ó w  d la  n a jc z ę ś 
c ie j spo tykanych  zasto so w ań , p ro g ra m y  tłu 
m a c z ą ce  d la  języków  prob lem ow ych  na  p o 
trz e b y  au tom atyk i i  p o m ia ró w  o ra z  p r o g r a 
m y d iagnostyczne  d la  zestaw ów  k o m p u te ro 
w ych sp rzężo n y ch  z ob iek tam i i  p racu jący ch  
w try b ie  cza su  rz e c z y w is teg o . N a to m ias t 
o p ro g ram o w an ie  użytkow e winno być o p ra c o 
wywane n a  za sa d a c h  p ro d u k c ji w y ro b ó w p rzez
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w y specja lizow ane jed n o stk i g o sp o d arcze  i do
s ta rc z a n e  odb io rcom  w ra m a c h  g en era ln y ch  
dostaw  układów  au tom atyk i kom pleksow ej lub 
zau tom atyzow anych  s tanow isk  pom iarow ych  
/p a t r z  ro z . 5 / .

N in ie jszy  a rty k u ł stanow i p ró b ę  p rzeg ląd u  
p ra c  ak tu a ln ie  p row adzonych  w Z jednoczen iu  
MERA w w ym ienionych k ie ru n k ach , do ty czą
cych o p ro g ram o w an ia  kom puterów  p ro d u k o 
w anych w tym  Z jednoczen iu .

2. O program ow anie  o p e racy jn e  ,

Podstaw ow ym  zes taw em  sp rz ę tu  w chodzą
cym  do p ro d u k c ji w Z jednoczen iu  MERA, a 
p rzezn aczo n y m  do r e a l iz a c j i  zadań  au to m aty 
k i kom pleksow ej j e s t  S ystem  M odułowy A uto
m a ty z a c ji /S M A / z k o m p u te ram i O dra-1325.

D la zestaw ów  SMA - O dra-1 3 2 5  opracow ano 
p ro g ra m  dy rygen t E X 2P, s tanow iący  d o s to so 
w aną do p o trz e b  SMA m o d y fik ac ję  znanych  dy
rygen tów  f irm y  ICL nazyw anych e g z e k u to ra 
m i / a n g .  e x e c u tiv e /. E g zek u to r ten  za jm u 
ją c y  ok. 6 k słów  24 bitow ych / j e s t  generow a
ny au to m aty czn ie  d la  o k re ś lo n e j k o n fig u rac ji 
s p rz ę tu /  re a l iz u je  w szy stk ie  funkc je  eg zek u 
to ró w  s e r i i  O d ra -1300 jak  np. : r e a l iz a c ja
p ro g ra m o w a  ek strakodów , p ro w ad zen ie  p r a 
cy dw uprogram ow ej /k a ż d y  p ro g ra m  z 3 pod 
p ro g ra m a m i/ ,  obsługa  u rz ą d z e ń  w e jśc ie -w y j-  
śc ie  i  p a m ię c i pom ocn iczych , k o m un ikac ja  z 
o p e ra to re m  za  p o śred n ic tw em  m o n ito ra  kom 
p u te ra . P onad to  EX 2P re a l iz u je  dodatkowe 
funkcje  w ynikające ze specy fik i SMA, a w 
sz czeg ó ln o śc i: p rz e s y ła n ie  in fo rm a c ji pod 
dowolny a d re s  na  m a g is t r a l i  SIAL, p o b ie ra 
n ie  in fo rm a c ji  spod dowolnego a d re su  o ra z  
p rzy jm o w an ie  i  obsług iw anie  p rz e rw a ń  g en e
row anych  w b lokach  SMA, P rz y  ty m  m e c h a 
n izm  obsług iw an ia  bloków SMA n ie  ró ż n i 
s ię  w sposób  is to tn y  od m echan izm u  o b słu g i
w ania u rz ą d z e ń  zew n ętrzn y ch  w sy s te m ie  
IC L 1 9 0 0 /0 d ra -1 3 0 0 /, p o za  tym , że  dc/z SMA 
in fo rm a c je  s ą  tra n sm ito w a n e  rów no leg le  w 
słow ach  16 b itow ych, a  n ie  w znakach  6 -b ito -  
wych jak  w IC L  1 9 0 0 /0 d ra -1 3 0 0 /.

Z faktu p o w stan ia  EX 2P jako  ad ap tac ji 
w ypróbow anego eg zek u to ra  f irm y  IC L w yni
k a ją  zarów no .pozytyw ne, jak  i  negaiyw ne kon
sek w en cje . Do pozytyw nych z a liczy ć  n a le 
ży: g w aran c ję  re a liz o w a ln o śc i bogatego 
o p ro g ram o w an ia  IC L 1 9 0 0 /0 d ra -1 3 0 0 /n a  
k o m p u te rach  p ra c u ją c y c h  pod k o n tro lą  EX2P 
o ra z  m o żliw ość  p o d łączen ia  pod k o n tro lą  
tego  dy ry g en ta  ró żn o ro d n y ch  u rz ą d z e ń  w ej
ś c ia -w y jś c ia  i p a m ię c i pom ocn iczych  p r o 
dukcji k ra jo w ej i  a n g ie lsk ie j. Do konsekw en
c ji  negatyw nych z a liczy ć  n a le ż y  m n ie jsz ą  
o p tym alność  d z ia ła n ia  zestaw u  SMA - O d ra -  
1325 pod k o n tro lą  E X 2P, n iż  byłoby to  m o ż li
we p rz y  opracow aniu  od podstaw  sp ec ja lnego  
sy s tem u  o p eracy jn eg o . D otyczy to  szy b k o śc i 
d z ia ła n ia  i  z a ję to ś c i p a m ię c i o p e racy jn e j.

D la zestaw ów  SMA -  O dra-1325  o p racow a
no rów nież  zestaw  testów  b o o t-s tra p 'o w y c h , 
um ożliw ia j cy b adan ie  p o p raw n o śc i kom unika
c ji  O dry  1325 z każdym  z opracow anych  bloków 
SMA.

D rug im  zestaw em  sp rz ę tu  opracow yw anego 
w Z jednoczen iu  MERA, a p rzezn aczo n eg o  do 
układów  c e n tra ln e j r e je s t r a c j i  danych / C R D /, 
c e n tra ln e j r e j e s t r a c j i  i  p rz e tw a rz a n ia  danych 
/ CRPD / ,  obsług i zau tom atyzow anych  s ta n o 
w isk  k o n tro ln o -p o m iaro w y ch , zautom atyzow a'» 
nych  m agazynów  i  s te ro w an ia  sekw encyjnego 
bez  o p ty m a liz a c ji -  j e s t  sy s te m  P I, ak tualn ie  
kom pletow any z m in ik o m p u te rem  M omik 8b 
w chodzącym  w sk ład  au tom atu  obrachunkow e
go M E R A -3 00.

D la zestaw ów  P I  - M ERA -300 n ie  o p ra c o 
wano je s z c z e  sy s tem u  o p eracy jn eg o . P ie r w 
sz e  opracow ane p ro g ra m y  użytkow e s ą  w 
sw ojej is to c ie  p ro g ra m a m i b o o t- s tra p 'o w y m i, 
tzn . d z ia ła ją  n a  k o m p u te rze  pozbaw ionym  sy 
stem u  o p eracy jn eg o , Z uw agi na  n iew ie lk ie  
ro z m ia ry  p a m ię c i o p e racy jn e j M ERA -300 n ie  
p rzew id u je  s ię  op raco w an ia  u n iw ersa ln eg o  sy 
stem u  o p eracy jn eg o . K ie ru n k iem  d z ia łan ia  
b ęd z ie  op raco w an ie  bloków  sy s tem u  o p e ra c y j
nego dla obsług i poszczeg ó ln y ch  u rz ą d z e ń  zew 
n ę trz n y c h  / czy tn ik  ta śm y , d z iu rk a rk a  ta śm y , 
d ru k a rk a  m ozaikow a, k la w ia tu ra  a lfan u m e
ry c z n a / ,  p a m ię c i p om ocn icze j /p a m ię ć  dysko
w a / i p rz e d e  w szy stk im  bloku sp rz ę g a ją ce g o  
/B S /  sy s tem u  P I  o ra z  innych  bloków  sy stem u  
o p eracy jn eg o  jak  np. z a rz ą d za ją c e g o  p r a c ą  
w ie lo p ro g ram o w ą. Z ty ch  bloków , odpow ied
n io  uzupełn ionych , będ z ie  s ię  kon stru o w ać  
w yspecja lizow ane sy s tem y  o p e racy jn e  dla 
o k re ś lo n y ch  k la s  zasto so w ań , W ten  sposób w 
roku  1974 b ęd ą  skonstruow ane  dwa sy stem y  
o p e racy jn e : d la  układu CRPD dla  cukrow ni i 
d la  układu s te ro w a n ia  po jedynczym  w ie lo zad a
niow ym  stan o w isk iem  pom iarow ym .

O czyw iśc ie , dla zestaw ów  P I  -  MERA-300^ 
opracow ano rów nież  ze s ta w  tes tó w  b o o t-s tra p -  
owych, u m o żliw ia jący ch  bad an ie  p o p raw 
n o śc i k o m un ikac ji M ERA -300 z każdym  z o p ra 
cow anych pak ie tów  sy stem u  P I.

3. O program ow anie  podstaw ow e

O program ow anie  podstaw ow e na  p o trzeb y  
au tom atyk i i  p o m ia ró w  dla kom puterów  p r o 
dukowanych w Z jednoczen iu  MERA je s t  w te j 
chw ili daleko zaaw ansow ane, a le  n ie s te ty  m a 
ło zróżn icow ane.

P o  szczegó łow ej a n a liz ie  w ykonanej w 1971 
roku  w M E R A -PIA P i uzgodnien iu  z z a in te re 
sow anym i uznano , że d la  p ro g ram o w an ia  w ię
k s z o ś c i zadań  rea lizo w an y ch  p rz e z  k o m pu te
ry  p ra c u ją c e  w u k ładach  kom pleksow ej au to 
m atyk i w olnozm iennych c iąg łych  p ro cesó w  
techno log icznych , n a jb a rd z ie j odpow iedni je s t  
b lankietow y sy s tem  p ro g ram o w an ia  typu ję z y 
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ka B IC EPS f irm y  G en era l E le c tr ic ,  s to so w an e
go w k o m p u terach  G E -PA C . W chw ili wyboru 
p rz e z  n a s  tego języ k a .n a  św iec ie  p raco w ało  już  
450 kom puterów  zap rog ram ow anych  za  pom ocą  
B IC E P S -a . W o p arc iu  o B IC E P S -a  s fo rm u ło 
wano blankietow y sy s te m  p ro g ram o w an ia  
SZPAKX p rzy sto so w an y  do p o trz e b  krajow ych

EJ -
System  p ro g ram o w an ia  SZPAK w chodzi w 

sk ład  op rog ram ow an ia  sy stem u  POLM ATIK, 
n ie  j e s t  za tem  p rzezn aczo n y  d la  o k reślo n y ch  
kom puterów , a le  zo s tan ą  w n iego  w yposażone 
w szy stk ie  kom p u tery  i  m in ik o m p u te ry  p r z e 
znaczone do au tom atyk i i pom iaró w , k tó re  b ę 
dą produkow ane w Z jednoczen iu  MERA. Sys
te m  p ro g ram o w an ia  SZPAK u m ożliw ia  wygod
ne p ro g ram o w an ie  kom puterów  re a liz u ją cy c h  
zadania:
-  c e n tra ln e j r e je s t r a c j i  danych /C R D /,
-  c e n tra ln e j r e j e s t r a c j i  i p rz e tw a rz a n ia  danych 

‘ /  C R P D /,
-  s te ro w an ia  n ad rzęd n eg o , tzn . zm ien ian ia  
p rz e z  k o m p u te r w a r to ś c i zadanych  d la  re g u la 
to rów  sp rzę to w y ch  re a liz u ją c y c h  zadan ia  s ta 
b iliz a c ji ,
-  re g u la c ji  kaskadow ej,
-  k o o rd y n ac ji m iędzyw ęzłow ej,
-  o p ty m a lizac ji.

B ezp o śred n ie  s te ro w an ie  cyfrow e /ang.ED C / 
m oże być rea lizo w an e  p rz e z  oddzielny  p a k ie t 
p ro g ram ó w , w sp ó łd z ia ła jący  ze SZ P A K -iem . 
Z ad an ia , k tó ry c h  a lg o ry tm y  ob liczen iow e n ie  
m ie s z c z ą  s ię  w b ib lio tece  S Z PA K -a /m a  to 
m ie js c e  zw łaszcza  p rz y  p ro g ram o w an iu  z a 
dań o p ty m a liz a c ji/ , m ogą być p ro g ram o w an e  
w ok reślo n y m  p o d zb io rze  języ k a  F o r tr a n ,  n a 
zw anym  języ k iem  P F  .

Jednym  z is to tn y ch  za ło żeń  sy stem u  SZPAK 
je s t  p rz y ję c ie , że  c z ę ść  p ro g ram ó w  o ra z  
c z ę ść  danych do o b liczeń  n ie  m ie ś c i  s ię  w p a 
m ię c i o p e racy jn e j k o m p u te ra , a le  m u s i być w 
c z a s ie  rz e c z y w is ty m  p rz e m ie s z c z o n a  p o m ię 
dzy p a m ię c ią  o p e ra c y jn ą  i  p o m o cn iczą  / b ę 
bnow ą lub  d y sk o w ą/. P ro g ra m y  p r z e m ie s z 
cz a n ia  m ie s z c z ą  s ię  w sy s te m ie  SZPAK, w 
zw iązku z czy m  o rg a n iz a c ja  tego  kłopotliw ego 
p rz e d s ię w z ię c ia  n ie  ob c iąża  w ogóle p r o g r a 
m is ty , a le  j e s t  re a lizo w an a  au to m aty czn ie .

P on iew aż ak tu a ln ie  O dra-1325  j e s t  je d y 
nym  k o m p u te rem  p ro d u k c ji Z jed n o czen ia  M E
RA m ogącym  re a lizo w ać  w szy stk ie  funkcje, 
do k tó ry c h  p rzew id z ian o  SZ PA K -a, SZPAK 
je s t  im plem entow any w p ie rw sz e j k o le jn o śc i 
dla zestaw ów  SMA - O d ra -1 3 2 5 . System
SZPAK b ęd z ie  dostępny  d la  użytkow ników  z e 
staw ów  w końcu 1974 roku; p ie rw sz y m  dużym  
u k ład em  au to m aty k i kom pleksow ej z a p ro g ra 
m ow anym  za  pom ocą  SZ PA K -a, b ęd z ie  cen 
tra ln y  uk ład  s te ro w an ia  i  p rz e tw a rz a n ia  da
nych z zasto so w an iem  k o m p u te ra  w Jan ikow 
sk ich  Z ak ład ach  Sodowych. 
x J ~ 1 -s £ ró t" ó d " ^ s te m  Z in tegrow anego  
P ro g ra m o w a n ia  dLa A utom atyk i K om pleksow ej"

W ty m  m ie jsc u  n a leży  zw ró c ić  uw agę na 
pew ne osob liw o śc i im p le m e n ta c ji SZ PA K -a 
d la  zestaw ów  SMA -  O dra-1325 . E gzek u to r
EX 2P je s t  dyrygen tem  dw uprogram ow ym  w 
se n s ie  p rz y ję ty m  w p rz e tw a rz a n iu  danych.T o 
znaczy , że każdy  z tych  dwóch p ro g ram ó w  
dz ia ła  na  oddzielnych  o b sz a ra c h  p a m ię c i, z 
oddzie lnym i u rz ą d z e n iam i zew nętrznym i. 
E g z e k u to r  EX 2P w yklucza jakąko lw iek  m o ż li
w ość w sp ó łd z ia łan ia  tych  dwóch p ro g ram ó w , 
n a  p rzy k ład  n ie  j e s t  m ożliw e jed n o czesn e  ko
rz y s ta n ie  p rz e z  oba p ro g ra m y  z tych  sam ych  
danych cze rp an y ch  z obiektu  za  pom ocą  b lo 
ków SMA. D zięk i system ow i SZPAK n ie  je s t  
to , na  s z c z ę ś c ie , żadna  n iedogoność . System  
op eracy jn y  SZ PA K -a j e s t  jednym  z dwóch 
p ro g ram ó w  p ra c u ją c y ch  pod k o n tro lą  E X 2P. 
W szy stk ie , chociażby  b a rd z o  lic z n e  p ro g ra m y  
n ap isan e  p rz e z  użytkow nika, a s łu ż ą c e  ce lom  
p rz e tw a rz a n ia  danych z ob iek tu , w yliczaniu  
sygnałów  s te ru ją c y c h  i t p . , s tanow ią  w is to 
c ie  sw ojej segm en ty  p ro g ram ó w  w języku  F o r 
t r a n .  P o  t r a n s la c j i  i  sp ec ja ln e j k o n so lid ac ji z 
sy s te m e m  operacy jn y m  S Z P A K -a, w szy stk ie  
te  p ro g ra m y  p ra c u ją  pod k o n tro lą  SZ PA K -a, 
zw ykle re z y d u ją c  w p a m ię c ia ch  pom ocń iczych .

N a to m ia s t d ru g i z p ro g ram ó w , k tó re  m ogą 
p raco w ać  pod k o n tro lą  EX 2P m oże być wyko
rz y s ta n y  do celów  n ie  zw iązanych  b e z p o ś re d 
nio  z obsług iw an iem  obiektu  w c z a s ie  rz e c z y 
w isty m . M oże to być na  p rz y k ła d  t r a n s la to r  
F o r tra n u , w ykorzystyw any do tłu m aczen ia  no
wych p ro g ram ó w  P F  p rzezn aczo n y ch  do w pro 
w adzen ia  do sy s te m u . O czyw iśc ie , k o rz y s ta 
n ie  z tego  d rug iego  p ro g ra m u  je s t  m ożliw e 
w yłączn ie  w przypadku  p o z o s ta n ia  wolnego 
czasu  i  m ie js c a  w p a m ię c i o p e racy jn e j kom pu
te r a  O dra-1325 .

Dla m ałych  układów  CRD i CRPD , dla k tó 
ry c h  są  p rz e z n a cz o n e  zestaw y  P I  -  M ERA-300, 
p rzew id u je  s ię  u p ro sz c z o n ą  w e rs ję  SZ PA K -a. 
U p ro szczen ia  te  b ęd ą  w w ięk sze j m ie rz e  do
ty czy ły  sposobu w ew nętrzne j r e a l iz a c j i  s y s te 
m u o p eracy jn eg o , tra n s la to ró w  i  k o m o lid a to - 
ró w  SZ PA K -a, n iż  sposobu zap isy w an ia  p r o 
gram ów  źródłow ych p rz e z  p ro g ra m is tę .  I s to t
n e  d la  użytkow nika b ęd ą  n a s tę p u ją c e  dwa o g ra 
n iczen ia : b ra k  m o ż liw o śc i tłu m aczen ia , u ru 
c h am ian ia  i  zm ien ian ia  frag m en tó w  p ro g ra 
m ów w tra k c ie  ic h  re a l iz a c j i  / co j e s t  m ożliw e 
w S Z P A K -u / i  k o n ieczn o ść  p isa n ia  p ro g ram ó w  
u zu p e łn ia jący ch  w języku  MOTIS, będącym  
języ k iem  sym bo licznym  m in ik o m p u te ra  MERA 
-300 , z a m ia s t używ ania F o r tra n u .

P o z a  S Z P A K -iem  i  jego  u p ro sz c z o n ą  w e rs 
ją , sy s te m  POLM ATIK p rzew id u je  co najm nie j 
o p racow an ie  n a s tęp u jący ch  rodzajów  o p ro g ra 
m ow ania podstaw ow ego:

-  op ro g ram o w an ie  d iagnoslyk i sy stem ow ej,
-  języ k  prob lem ow y n a  p o trz e b y  s te ro w an ia  
sekw encyjnego,
-  język  p ro g ram o w an ia  stanow isk  p o m ia ro 
wych i  kon tro lnych ,
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-  języ k  prob lem ow y na  p o trzeb y  s te ro w an ia  i 
obsług i m agazynów ,
-  u n iw ersa ln y  p a k ie t p ro g ram ó w  ste ro w an ia  
b lok iem  en erg e ty czn y m  i  inne, w m ia rę  p o 
tr z e b .

Szczegółow e w ym agania i  za ło żen ia  dla 
wyżej w ym ienionych jed n o stek  o p ro g ram o w a
n ia  podstaw ow ego n ie  z o s ta ły  je s z c z e  s fo rm u 
łow ane.

4. O program ow anie  użytkow e

D ążen iem  Z jed n o czen ia  MERA jako  p ro d u 
cen ta  zestaw ów  sp rzę to w y ch  d la  p o trz e b  au to 
m atyk i i  p o m ia ró w , /a k tu a ln ie  s ą  n im i: SMA
-  O dra-1325  i  P I  -  M E R A -300/, j e s t  z ap ew -' 
n ien ie , aby m ożliw ie  duży p ro c e n t o p ro g ra 
m ow ania użytkow ego m ógł pow staw ać p rz y  
w ykorzystan iu  o p ro g ram o w an ia  podstawowe-^ 
go. P on iew aż  jednak  odpow iednie zestaw y  
sp rzę to w e  zo s ta ły  udostępn ione  z e s p o ło m p ro -  
g ram is tó w  dop iero  w o s ta tn im  c z a s ie , a j e 
dn ocześn ie  w ie lk i n a c isk  p o trz e b  spow odow ał, 
że  je s t  p rzew idyw ane pow ie lan ie  i  p rz e k a z y 
w anie w /w  zestaw ów  użytkow nikom  bez  c z e k a 
n ia  na zakończen ie  p ra c  nad  o p ro g ram o w a
n iem  podstaw ow ym  -  s ta ło  s ię  rz e c z ą  n ie 
u ch ro n n ą , że  w la ta c h  1974-75 w iele  p r o g r a 
m ów użytkow ych m u si być n ap isan y ch  bez 
u ż y c ia  b a rd z ie j zaaw ansow anych  pom ocy . Na 
d zień  d z is ie js z y  m o ż liw o śc i p is a n ia  p r o g r a 
m ów użytkow ych są  n a s tę p u ją c e :

D la zestaw ów  SMA - O d ra-1325  m ożna 
p is a ć  p ro g ra m y  w języku  PLA N , k tó ry  je s t  
języ k iem  sym bo licznym  kom puterów  IC L - 
1 9 0 0 /0 d ra -1 3 0 0 /. J e s t  to  wysoko ro zw in ię ty  
język  sym boliczny  z m o ż liw o śc iam i sym b o 
lic z n e g o  ad re so w an ia , segm entow ania , d e fi
n iow ania i w ykorzystyw an ia  m a k ro in s tru k c ji  
o ra z  z b ib lio tek ą  po d p ro g ram ó w  i  funkcji 
pom ocn iczych  / m . in . m atem aty czn y ch , p r z e -  
tw arzan iow ych  i  obsług i p a m ię c i pom ocn i
c z y c h /, Na p o z io m ie  in s tru k c ji  języ k  ten  
p rzew id u je  kom unikow anie s ię  z u rz ą d z e n ia 
m i zew n ętrzn y m i za  pom ocą  in s tru k c jiP E R I  
z odpow iednim i o b sz a ra m i k o n tro ln y m i o k re 
ś la ją c y m i zadan ia  zw iązane ze sp ecy fik ą  
u rz ą d z e n ia  zew n ętrzn eg o , k tó ry m  m oże być 
blok sp rz ę g a ją cy  SMA, Z a tem  p ro g ra m  n a 
p isa n y  w języku  PLA N , a  re a liz u ją c y  kom u
n ik a c ję  z SMA za  p o m o cą  in s tru k c ji  P E R I, 
m oże być tłu m aczo n y  za  pom ocą  s ta n d a rd o 
wych tra n s la to ró w  języ k a  PLA N  dostępnych  
w b ib lio te c e  k o m p u te ra  O d ra -1 3 2 5 , a n a 
s tęp n ie  m oże p raco w ać  pod k o n tro lą  egzeku
to ra  E X 2P .

D la zestaw ów  P I  -  M era -3 0 0  is tn ie je  m o 
ż liw ość  p is a n ia  p ro g ram ó w  w języku  sym bo
liczn y m  MOTIS z indyw idualnym  do łączan iem  
opracow anych  już pod p ro g ram ó w  ob słu g u ją 
cych  p o szczeg ó ln e  o p e ra c je  bloku sp rz ę g a ją 
cego BS sy stem u  P I.

N a zakończen ie  tego ro z d z ia łu  na leży  zazn a
czy ć , że do tyczył on o p ro g ram o w an ia  zestaw ów  
przew idyw anych  do ro zp o w szech n ian ia  p rz e z  
piony au tom atyk i i  p o m ia ró w  Z jed n o czen ia  M E
RA. Obok tego , w p ion ie  in fo rm a ty k i Z jedno
cz e n ia  MERA są  prow adzone p ra c e  indyw idual
ne nad  o k re ś lo n y m i zasto so w an iam i k o m p u te r  
ró w  w au tom atyce  i  p o m ia ra c h . P r a c e  te  p o 
w s ta ją  w In s ty tu c ie  M aszyn M atem atycznych  w 
W arszaw ie  i w O ddziale Ś ląsk im  tego In s ty tu 
tu , W ym ienić tu  m ożna np . uk ład  sekw encyjny 
zasto sow any  p rz y  s te ro w an iu  p ro d u k c ją  p o li
p ro py lenu  w P ło ck u , Układy te  s ą  w yposażone 
o czy w iśc ie  w p ro g ra m y  użytkow e.

P ro g ra m y  te  s ą  przygotow yw ane jed n o stk o 
wo.

5, T ry b  opracow yw ania
o p ro g ram o w an ia  użytkow ego

O prócz  p rzygotow yw ania p ro g ram ó w  indy
w idualn ie  p r z e z  użytkow ników  lub' w y sp ec ja li
zow ane p rz e d s ię b io rs tw a  p ra c u ją c e  na  ich  z le 
cen ie , p rzew id u je  s ię  w Z jednoczen iu  MERA 
p rz y ję c ie  o k reślo n eg o  postępow ania  i  fo rm  o r 
gan izacy jnych , k tó re  zapew niłyby w ra m a c h  
g en era ln y ch  dostaw , d o s ta rc z a n ie  nabyw com  
układów  au tom atyk i kom pleksow ej i skom pu te
ryzow anych  s tanow isk  k o n tro ln o -p o m iaro w y ch  
kom pletnego  o p ro g ram o w an ia  użytkow ego po
trzeb n eg o  do re a liz o w a n ia  p rz e z  s p rz ę t  w ym a
ganych p rz e z  nabyw cę celów .

Sugerow any p rz e z  O środek  A u to m aty zac ji 
K om pleksow ej i  System ów  C yfrow ych M ERA - 
P IA P , a le  je s z c z e  n ie  za tw ierdzony , try b  
postępow an ia  p rz y  opracow yw aniu o p ro g ra m o 
w ania użytkow ego byłby n as tęp u jący :

1 / U żytkownik /  sam  lub z pom ocą  P raco w n i 
P ro jek to w e j albo p laców ki n aukow o-badaw czej/ 
fo rm u łu je  w ym agania  na  uk ład  au tom atyk i kom 
p leksow ej lu b  skom puteryzow ane stanow isko 
k o n tro ln o -p o m iaro w e .

2 /  W ym agania te  s ą  podstaw ą d la  z lecen ia  
o p racow an ia  Z a ło żeń  T ech n iczn o -E k o n o m icz
nych, k tó re  p o w sta ją  rów noleg le  w dwóch 
asp ek tach : sp rz ę tu  i o p rog ram ow an ia . Dla 
p ro cesó w  techno log icznych  p ilo tu jący ch  Z a 
ło żen ia  te  op racow ują  jed n o stk i zap lecza  n a 
ukow o-badaw czego /In s ty tu t, OBR, Z ak ład  
D o św iad cza ln y /, dla p ro cesó w  tech n o lo g icz 
nych  p o w tarzan y ch  -  P raco w n ie  P ro jek to w e .

P r a c e  w z a k re s ie  pp . 1 i 2 w yceniane są  
na podstaw ie  p raco ch ło n n o śc i.

3 / Na podstaw ie  za tw ierdzonych  Z a ło żeń  na 
o p ro g ram o w an ie , G enera lny  D ostaw ca z leca  
w yspecja lizow anem u p rz e d s ię b io rs tw u  w ypro
dukowanie o p rog ram ow an ia . P o w sta łe  w ten 
sposób  op rog ram ow an ie  stanow i w yrób, w yce
niony wg zasad  cennikow ych [jQ. W sk ład  do
staw y w chodzi m . in . u ru ch o m ien ie  o p ro g ra m o 
w ania w w arunkach  lab o ra to ry jn y c h . W ty m  celu
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albo p ro d u cen t o p ro g ram o w an ia  p o s iad a  w ła s 
ne zestaw y  sp rz ę tu  i sy m u la to ry  obiektu albo 
w um ow ie z a s trz e g a  ko n ieczn o ść  w y p rzed ze 
niow ej k o m p le tac ji sp rz ę tu  p rz e z  p r z e d s ię 
b io rs tw o  k o m p le tu jące  i oddanie  go do ek sp lo 
a ta c ji  la b o ra to ry jn e j w celu  um o żliw ien ia  
u ru ch o m ien ia  oprogram ow ania.-

4 / J e ż e l i  u ru c h o m ie n ie  o p ro g ram o w an ia  n a s tą 
p iło  na s p rz ę c ie  w łasnym  p ro d u cen ta  o p ro g ra 
m ow ania, w tedy o p ro g ram o w an ie  to  m u si 
p r z e jś ć  je s z c z e  jeden  t e s t  w w arunkach  la b o 
ra to ry jn y c h  na docelow ym  z es taw ie  sp rz ę tu , 
co je s t  łą czo n e  z te s to w an iem  zes taw u 1 s p r z ę 
tu cyfrow ego i k o m p u te ra  dokonyw anym  p rz e z  
k o m p le ta to ra , p rz e d  dostaw ą na  ob iek t. U ru 
ch am ian ie  o p ro g ram o w an ia  na  s p rz ę c ie  w ła s 
nym  p ro d u cen ta  o p ro g ram o w an ia  da je  tę  ko 
rz y ś ć , że  n ie  je s t  p o trz e b n e  duże w y p rzed ze
n ia  k o m p le tac ji dostaw . A le  d o b rze  je s t ,  j e 
ż e li  u ru c h a m ia n ie  o p ro g ram o w an ia  i testow a-, 
n ie  sp rz ę tu  docelow ego odbyw ają s ię  w tym  
sam ym  fizy czn ie  la b o ra to r iu m , a  to  w celu  
u m o ż liw ien ia  k o rz y s ta n ia  z tych  sam y ch  u r z ą 
dzeń sy m u lu jący ch  ob iek t, k tó re  s ą  b a rd zo  
kosztow ne, a do w y k o rzy stan ia  docelow ego na 
o b iek c ie  n iep rzy d a tn e .

5/ K o le jną  fa z ę  r e a l iz a c j i  dostaw y układu 
a u to m a ty k i' kom pleksow ej lub sk o m p u te ry zo  -  
wanego s tan o w isk a  k o n tro ln o -p o m iaro w eg o  
j e s t  ro z ru c h  na o b iek c ie . D otyczy to  zarów no 
sp rz ę tu , ja k  i  o p ro g ram o w an ia . Tak jak  o s ta 
te c z n a  re g u la c ja  sp rz ę tu  j e s t  m ożliw a  ty lko w 
re a ln y c h  w arunkach  na  o b iek c ie , tak  i o s ta 
teczn e  "p o d s tro je n ie "  o p ro g ram o w an ia  je s t  
m ożliw e ty lko  w w arunkach  rz e c z y w is ty ch . 
W łaściw e -wykonanie p o p rzed n ich  etapów  m a 
zapew nić m in im a liz a c ję  p r a c  kon iecznych  do 
w ykonania na o b iek c ie . Do p r a c ,  k tó ry c h  wy
elim inow ać nigdy s ię  n ie  da, n a leży  u s ta le n ie  ; 
w a r to śc i liczbow ych  w spółczynników  o ra z  do
p aso w an ie  o p ro g ram o w an ia  do ak tua lnych  wy
m agań  w c z a s ie  rz e c z y w is ty m  i  w y stęp u ją 
cych o b c iążeń  m a g is tr a l i  s p rz ę ż e n ia  i je d n o s
tk i c e n tra ln e j zestaw u  k o m p u te ra . S zczeg ó l
n ie  l ic z n e  p ra c e  w iążą  s ię  z u s ta le n ie m  op
ty m aln y ch  a lg o ry tm ó w  s te ro w a n ia  op ty m aln e
go _ te  o s ta tn ie  p r a c e  m ogą  być b a rd z o  długo
trw a łe  i  p rz e b ie g a ć  rów no leg le  z e k sp lo a ta c ją  
ob iek tu . D latego  p ra c  ty ch  n ie  m ożha w yce
n iać  n a  z a sad ach  cennikow ych. J e s t  na to m iast; 
o czy w iste , że  ro z ru c h  o p ro g ram o w an ia  na 
o b iek c ie  m u s i być zlecony  p rod u cen to w i o p ro 
g ram ow an ia .

6 / P o  u ru ch o m ien iu  o p ro g ram o w an ia  i  p r z e 
k azan iu  go użytkow nikow i, m u s i ono p od legać  
g w aran c ji ja k  każdy  w yrób . W o k re s ie  gwa
ran cy jn y m  p ro d u c e n t byłby  zobow iązany n a

ogólnych w arunkach  dostaw  do usuw ania  
w sze lk ich  stw ierd zo n y ch  u s te re k , t j .  n ie 
zgodności d z ia łan ia  op ro g ram o w an ia  w s to 
sunku do Z a ło żeń  T ech n iczn o -E k o n o m icz
nych n a  op ro g ram o w an ie .

N ie w ydaje s ię  n a s to m ia s t celow e św iad
czen ie  u s łu g i zw anej k o n se rw a c ją  o p ro g ram o 
w ania, P o d  p o jęc iem  k o n se rw a c ji o p ro g ra m o 
w ania ro z u m ie  s ię  s ta łe  u le p sz a n ie  i w zboga
can ie  o p ro g ram o w an ia  o ra z  pop raw ian ie  u s te 
re k , k tó re  m ogą dać sk u tk i w nowych z a s to 
sow aniach . K o n se rw ac ja  o p rog ram ow an ia  
j e s t  w ym agana w stosunku  do o p ro g ram o w a
n ia  podstaw ow ego kom puterów  p ra c u ją c y ch  
w zas to so w an iach  in fo rm aty czn y ch .

T ak ie  p o p raw ian ie  o p ro g ram o w an ia  u ż y t
kow ego, p ra c u j ącego na  ob iek c ie  n ie  je s t  
p o trz e b n e , je ż e li  o p ro g ram o w an ie  sp e łn ia  
p o staw ione  za ło żen ia , czy li j e s t  w olne od 
błędów . W noszenie  zm ian  do o p ro g ram o w a
n ia  w ym aga bow iem  p o s ia d a n ia  p r z e z  u ż y t
kow nika fachow ych p ro g ra m is tó w , a  c z a sa m i 
m o że  p rz y n ie ś ć  b a rd z o  n iepożądane skutki 
spow odow ane e fek tam i ubocznym i lub n iedopa
sow aniem  do szczeg ó ln y ch  w łaśc iw o śc i s p rz ę 
tu /n p .  dokonanych p rz e ró b e k / ,  n ieznanych  
z a le c a ją c e m u  u sp raw n ian ie  op ro g ram o w an ia . 
N ależy  za tem  p rz y ją ć  za  obow iązu jącą  za sad ę , 
że  u le p sz e n ia  o p ro g ram o w an ia  użytkow ego 
winny być p rzep ro w ad zan e  rzad k o , n a jlep ie j w 
ra m a c h  m o d e rn iz a c ji ob iek tu .

J e s te ś m y  p rzek o n an i, że p rzed staw io n y  
try b  opracow yw ania o p ro g ram o w an ia  użytkow e
go d la  kom pu terów  stosow anych  w au tom atyce  
i  p o m ia ra c h  zaspoko i w, .sposób w łaściw y po
trz e b y  zarów no odbiorców  jak  i  p ro d u cen ta , t j .  
Z jed n o czen ia  MERA.
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