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1, Grod

Vietavba autometickych systémd FIzeni teohnologickjch pro-
ceal [(ASETP) je prdce mimoPddné ndrotnd na Sas, kvalifikeel liaf
a finanéni ndkledy. Froto Je snahou sufiit% pracnost vyuiitim
prvkd opakovatelnosti., V pFednéSce budou popsdny posnatky z vf-
stavby dvou ASETP v cementdfpkém primyslu z hlediska wyuiitd O~
kovetelnosti projektd Fidicich algoritmd pro ¥{reni vfpaln v ro-
tadnfeh pecich f1/, /2/.

Predpeklddi se opakovdni rdkladnich prvkd politafové konfi-
gurace. Jisté Je moZné nalit prvky copakovatelnosti 1 ber tobhoto
piedpokladu, sle i z jinych hledisek (nap¥. nédbradni dfly, stejuf
software) je tento pFedpoklad redlnf. ¥V posusovaném piipad® se
jednd o F{dic{ po¥itale SIEMEES 330, nasasené v Kombindtd Zéhorie
v Rohoiniku & v CVFR v Prachoricich. Dal3{n pfedpokladem je po-
dobnéd gestava technologického saFizeni, 3 Sehof vyplfwvall poia-
davky ns podobné Glohy Fiseni.

~ Rizeni komplexu technologiokich procest je vidy systém pro-
grami. V podatatd jsou dva exirémm{ piipady orgamizace tdechto
progremi, Jeden z nich je spojeni po horizontdlnich liniich, tj.
centralizovat progremy sbéru dat (emalogovioh i digitdinich), a
druhy po vertik4lnich linifoh, tj., kaZdé technologické zaFisent
Je Tizeno eystémem svich programd od sbiru dat ai po Fidiei »é-
sahy. Tato riznd orgenizace programi Je moZnd u systémd = Jeduim
centrdinim pofitadem 1 u syetémd vioeprocesmorovich, 1 kidy¥ orga~
nlzace programi i poufity hardwars se vzdJemnd ovlivimji.

¥ posuzovanych piipadech j- Frogranovy nrﬁti-.rjbudnvin
takto {(obr. 1) ;

a/ Sbdr analogovich, digitdinfoh a hin&rﬁiah signdid = procesm -
| Je centralizovany. Programy sbiru dat uklédaji visledky mi-

mini do paméti, ke které maji pFistup véeohny ostatui progra—
oy aystému,



b/ Progremy komtrolanioh hlddeni, alarmy jsou sekxé centrdini,
Jsom o programy, provdddjicl 3¢d:nadnnh‘ matroly snixanyoh
aigndld, _

o/ Jedpotlivé pregremy ASHEP meji M:.-m Mst paméti, 40
ktezé nemohou ogtatni progremy zendlet inforaecs. ﬁtlni
peniti, piiddlend jinémm programa, je moiué. fnysisd se =de
perosdiéluje na operaln{ pamét s na vodjli pamdf. Toto ros-
ableni je» JiEk v soniasnosatl wvelmi flaxidilni, -

2. Prvky opskovetelnmosti ma Grovni sysiému

3 obr. 1 vyplivi moinost opakovatelnosti viech vazeb, vy-
suafenfch na obrdsim. Toto se pind vyuldilo v uwddénfeh konkrét-
nich pEipadech, Idstals sachovine hisrarchis vfstarby, zminil ee
reéluj obsah programil s ohledsa na jind okelaf prostFedi.

¥ obon projektech se pouiils v sdeadd stejnd symbolika
usmﬁ_un:[ vstupnfsh a vistupnich signdld procesu.

2.1 Eonfromtene “smins - cpakovsielnost®
P¥L vyhodpnocovdni prvého projektn, kiery i Samové pifedehizel

druhémm, 8 objevilo nékolik chyb., Rapkikiad amslogové veliliny
ably pfiaflens text tvarn :

| AdAd, Pruvon
kie onon  je Sislo veiidimy -
. P (nabo Jiny anek dls narmy) osnaduje druh signdlu, naps.
prisok, amalfxu, 'Mﬂﬁﬁﬁm atd. -
Sty¥i pismena AddL vyplivaii s tMm.‘ti pouiitéhe vydsiho pro-
gramovacino jasyka /3/. Pedy calkovd 441k textu je 10 snakd,

Pouditsi &ty¥ plewen 4 ma saddtin bylo mepraktické a nlfhndh‘
pro b¥iny styk = politadem. Proto s t¢ pro druby projekt skrd-
tilo na 4vé pismene i, Efmid pe ddlikm textu skrdtile na 8 zmakd,
PF), velkém poltu veliZin a dmlifoh textl stejné Aélky (nisvy Sés~
ti prograni, pfsvy welidia v programech) se dosfhizx Sepora pamdti.

Ea drubé strand se medomywlel vliv této smény, Veohna stan-
dardof 1 ufivatalskd Mldéen{ mfla pFispiscbhend forméty hléBant



ne 61k textd 10 snakd. Zirdoenim textn byle mitno pFeprscovat
viechny formdty hldbeni, vZetnd testovasich, poruchovior 1 uki-
vatelokyol, Tak ss cely efekt mkrdceni textu vytratil.

% tohoto pEikladu vyplfvd, fe p#i vdikich systémech Je
nikdy vhodndj&{ opakovet mendi ®ehydba kréey™, nei ji opravavat
a nedomyslet vdechny ddsledky.

2.2 Qpekovatelnost Jednotlivich programl v _systému

Jednotlivéd programy systdom Jsou oznaleny Zimlem a nézvem,
Staudardni programy (testovaci, ohslulné, redakini a pod.) mall
pevné dand &isla a onadeni, Vihody této cpakovatelnosti e ale
nevyuZily pro ufivatelaké programy.

3e Egggorut!}ngét P ograma

TyuZitinm mofnostl uspordddns pemdtl posfls obr. 1 vanikd
moinoat opakovat Jednotlivé ¥{diol pregrmmy pro podobné dlohy.
Protofe podobné prograwmy jaou ZDapazany v ridsnyoh sdvodech, wenikd
problém jak'zabnspaﬁit, aby rozdfly co nejménd ovliiviovaly pro-
gram. Bylo to ryfeBeno tim, Zs Yvodni Edst ¥idicich programi
providi &teni potFebnfch velilinp centrdilnthe pam¥fového pole m
zondEl je do programového pamifového pole. Tam se Jjim pRiAEL{
oznacdeni, kterd jeou jiZ nezdvisld od miate realizace & tady
opakovatelnd ve dvou réznjoh projekiech.

Celd dald¥x Jdst progremu prasuje potom ui s t¥mito inter-
nixd oznafenimi. Progrem na zdvEir obsaluje v¥stupni 3dat, kterd
opét muni byt phizplscbend skmtednosti.

Popsany poatup je na obr. 2, Opakovateloou pracovni &dat
Programy podle obr, 2 je pfi poufiti stejnyoh Eisel (cznaldend)

analogickych programd mofné pFimo pahrdt do podobuého Fidlcihe
syatému dalfitho po¥itede.

3.1 ?z_odz;zvnlanéhn o uspofdddn{ F{dlciho programu

oy

. Uspofdddni d4le obr. 2 se ukdzalo GEinné., Pracovnl S4at pro-
gram: (p¥l podobném Fizendnm zaFizeni) se dals 3 velké X&sti
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opakovat. Dalsf{ vfhody se ukasuji pii testovini. Uspoidddni dle
obxr. 2 umoini off-line testowdni Fidiecifho program bes nebazpedi
sksahu 4o proocasu, nsbc bis mebespeli neodekdvanych vialedkd pid
pezndufon Gdalich ¢ procesu. Stadl cdepnout dvodni a sdvérecnou
m' ’
Programitoraky svolené uspoFédénd pFiné#f Eromé vinod opako.
vatslnosti Sdmti prograsm 1 odpedmnii nutnoesti pfecrientovéni se
na jinéd redlné podminky. To se Jevi pii téndf soulasndm ofivovini
v oboun sévodech jako velké psychické wlshdeni pro programitory
a systémoré infenyry. |

Yyuiitf prvicd opakovatelnosti pFinkif podstatné srychleni
okivovdni a uvédén{ ASETP &0 provosu. Jes vhodné upravit jednot-
livé programy tak, aby opakovatelné 3datl byly neszévialé od
vndjEich podminek, P¥Li smbnfch celkové vistavdy sywtému je tieba
svaiit siwmo wvihody 1 nlrfﬁndy s outndbo pfepracovdni mavazujicich
Séati systému, Disledni modulovd vistavby pFinddf pidl apakufanjuh
pndﬁhnfdh projekiech oltelné Sasové dspory.

4. Problémy prngrnnnvihn sabespedeni 1BﬁTP B sésabd do programd
umm

£.1 ﬂtruttura_prngrnnd Lﬂﬁi?_zizalu gqftlnndntéhn slinka

P¥i analjne poiadavkh na Fiseni vypalu portlandského slimku
v rotadni peci s Eachtovim vimdnikem FPrerovskych sitrojirem byly
anfinovény 3 sékladni olouhy problémd :

1/ Vybodnooovéni pribéhu teploty pldsté pece a pifkom pohom a
= tSchto sekundirnich velidin posoureni pribdha vypalu alinku.
O0b% élohy Jmou x hlediska Fizeni na Grownl Sidel.

2/ Efseni vfpalu mlinkm, ¥iseni ndbdhu nebo smény vikomu a piip.
Fiseni chlaseni glinku, ZTyto programy svyml vistupy Fidi
technologii.

3/ Archivace wr¥itého Gseku historie, urdovdni poéétiéninh pod--
winek (Zddanfch hodnot) pFL stexrtu F{dlcich programd a provd-
dém{ opatFeni pfi porufe nikterého 3idla, tj. nadiezend
dohlfEeci Glohy. |



% dfivodd svitieni piehlednosti, usmadndnil testovéni a modi-
2ikae{ v prib&hu testoviéni a provozu a modifikeoif p¥i pouiti
v deliick projektech byly poiadavky na Fiszani realizoviny ndko-
1ika hierarchicky uspofddanymi programy v souladu s délenim ad 1/
af 3/, vis obr. 3.

Bfaiei programy mejl strukturu podle obr. 2. Vitiina iiai-
cich programd v prvonim projektu obsshovala rychlou &édst {(oyklus
10"), kterd provddsla Steni a sdkladni spracovéni dat e kontro-
lovala, jestli je technologie n'signﬁlr v takovim stawvu, abdy
mont] byt prograz pFipojen, pomalou &dst (cyklus 2* a vios), kterd
obgahovaela Fidlei mlgoritmy, stifednd rychlou S4st (cyklus asi
407y, kterd realisovala ndéktard kontrolni algeritmy a r¥ystupni
smyiky, 8 £dat startovancu jednordzové v prvnim prdbéhu po tap~
autf Fizeni, kterd zajidtuje ulofeni aktudlnmioh programovich
- kongtant na pFedepsend advesy programové residentni pamdti.
Prenos dat mezi programy se uskutedmuje pres centrdlini pamifavé
pole, do kterého jednotlivé programy uklddaji edilend data.

Skutednost, Ze vétEine program} obsahovala mimo pomalejii
i rychlé amyiky, vedls pFi dané konfiguraci politafe k tomu, Ze
kaZdf Fidiel program misel byt ve avém nejrychlejiim oyklu pie-
néden z periferni pamdti dc operadni, odstartovdn a po ukondemf
Zinnogti uloZen zp&t, FPrenosy mezl paméimi zabiraly nednoand
mnoho Eamu,

¥V dal#ifch projektech, kdy se stalo Zasové zatifenf centrdlnd
jednotky limitujicim faktorem, byly rychlé Z2dsti vlech Fidioich
progreml shrmuty do jednobo krdtkého rychlého programu a tim ae
dogdhlo minfmdlng Styfndaobnd sniZeni detnosti startovini #{di-
cick programd, Z hiedisks programovdni zdstaly algoritmy bez
pndstatnych zmén, dodlo jen k pﬁaﬁisluvﬁni grngramnvy:h hlukﬁ a
adres v programové pamdti,

Startovdni #{dicich programi organizule rychlf koordinaénd
program, ktery je siartovdm v zdkladnim cyklu startovdni ufiva-
telskych programi (10") organlzaénim programem.

Ridiel programy mohou bft ve t¥ech stavech, a to 3 Fizend
je zapmuto, FTizeni Je vypuuto a Fidieci programy jsou odpojeny.
Stav "Fizeni zapmuto/Fizeni vypouto™ je cdvozen cd polohy pFe-
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pinesl “ruind/politad”, které isou u kefdého akdniho orgdmu. Pro
sapnuti ¥{zenf mugl dft viechny pFepinade akiénich argéni, ovli-
danfoh danmfm F{dicim programem, v poloze “politad®. Pro stav "iEi-
gsenf vypuuto® sta¥i pFepmout jedind s tiéchic plepinedd do polohy
*raini®, ¥V tamto pFipadd je »ychly koordinmeZni program neddle
stertovin crganizainis programes, als startovdni daldich F{di-
¢fah programll je blokowéna, Ye stavu *#idici program odpojen™ Je
Hungst programu sablokovdms prostiednictvim obsluiného programu,
¥ tomto pFipadé oeul progrem uvedsn v Elmnast, 1 kdys Je starto-
vin. Odpojeni programi se bSEnk n-puuiivi a miie byt provddéno
jem poviFencu oscbou.

4.2 Nanipuiace s progrsmy

Piwd sapnutim Fisenf, které je popsinp v piedchézejicim od-
stavci, jeo putne sedat Efdand hodnoty ragulovanich velifin, Zéda-
né hodnoty jscu wlodeny do centrdlnihe pamifového pole buld operd-
tarea podls Jeho volby, nebo automaticky jako vysledky v¥podtu,
probihajfeihe v dohliXecim programm. Tlofen{ Zddanych hodnat rud-
né lze provést pomoci inmtrukei sitandardniho obaluiného progranmu
pfime na odpovidajicl adresy v centrilnim pemifovém poli. Tato
manipuliace miife ¥t provedensa jen systémovym pracovnikem. Fro
pracovaiky obaluhy technologie jo uriens saddvdni pomoci kddovich
slov nebo zaddwacTho formmldie.

Kodové slovo je proatiedek, ktery sdruiuje potiebny polet
inntrukei standardniho obalufndho progrsam, als z hledisks uiiva~
fels ja representovdno mnemotechnickym vyrasem s sledem Eddamjch
hodnot v piedepsaném pofadi, nap®, RIZRP:1300,900,1.5; <. Hevy-
hodou kodovjoh alov Je¢ to, fe standerdn{ cbaluinf program aloufi
¥ mapipulacin se vieml uiivateiskyml programy a pemidZe soudasnd
zpracovivat vice pofadevkd, tzn. e kodové slovo nemnsi bjt pro—
vedeno je-11i obaluiny program samiwtnén pijakou dslif scuvislou

Zirnagti, nabto kiyf Jje provddino tekX blokuje ]B'ﬂ'l’i&iﬂ Mnycek po-
Eadarki.

Zaddvaci forml&F Je inhrnnn pa alfammerickd ohrazovee -
24 Mdkl, 80 aloupcll, Obsluba wyplni odpovidajiei politka a-
zndékne pFisluiné tlatfitko ma tastatuie. Obdobné je moino
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zaddvat fddand hodnoty 1 s barevnéhe semigrafického displejds.
MZnit Z4dand hodnoty e moino kdykoliv v pridbdhu Fi{zenf. Zansse-
ni 3ddanych hodmot &o centrdlnfhe paméfovéhe pole realizuje
standardni progrem, ktery sloufi Jen k manipulaci se zaddvacimi
forumldFi. Jakdkollv zaddvdni ze zaddvaciho formuldie lze proto-
kolovat na vybrand vystupni pearifarii,

Zména programovych konaiani Js popedns v ndvodu k obasluge
progremd a mife ji provddét systémovy pracovnik prostFednictvim
gtanderdniho obsluZného progrem:. Za chodu programn je moZno
zmdnu provést tak, Za se novéd konstanty dosadi do viech algorit-
mi, ve kter¥ch se s nimi pracuje, Tato manipulace je viak desti
rizikovd, sviddtd u konstant, kterd jasou pouiity na vice mistech
progremu, Doporudeny poatup Je : vypnout Fizeni prepinalem “rud-
né/poéitad™, zZadat novou konstantu do programové &4ati, kterd Je
gtartovédna jednordzovE pii prvaim prdbdhu Fizeni (viz vide) s
opét pPepineienm "rutné/pofitaé® F¥i{geni sapnout, ' '

Zmény programa, jako jsou lipravy algoritmli, rozdifeni nebo
zirdceni programu ¢ 4{181 elgoriisy & ped., miZe provddét Jem
systémovy pracovnik, kitery progrem podrobn¥ =ni. Standardnd ob-
slu¥ny program umoinuje proviadét zmény 1 kdyE je Ficend zapmuto.
Zéleii na charskteru zmény a rutind systémovéhe pracowvniks, xye
kterém ze t¥i stavd programu zménu provedes,

Korespondence s pofitadem pomoci standardnihe ebsluindho
programu je mo¥nd pies ddlnopis nebe obrazovku. U ddlnopisu do—
chdzi automatlcky k protokolovidni vioech manipuleci s programy.
P¥l pouZiti obrazovky je moeinoast protdinlnv&ni manipulaci na
papirové médium volitelnd. Ve vEtdind pFfpadl proiokolovéani pro-
bihd,

FreloZené Fidiei programy Jsou uloZeny na bubnové paméti
potitade, ze kierd jaou eyklicky po segmentech mebo celd pFens-
Beny do operalni paméti. ¥ pfipamdé poruchy podita¥e, pii reviz-
nich pronlidkdch a pod. mife dojit k poruseni obmsabhu bubnové
pamiti. Proto jsou Fidici programy ve strojovém kodu archivovény
jostd na deldim médiu, vEidinou na drné pdsce nebo d3rmych

8titelch, Po kaZdé dpravd #idicich progreml se doporuuje pro—
vést Jjejich novou archivaci.



4.3 Oiivorini a testovdnd _Ez-ogaaﬂ

CEivovéni & testovdni programil probihd ve tiech fésick. V 1.
fdsi jscu odstrandny syntaktloké chyby a Je. provedan teat v otev-
Fené myybos, Diky modulérni siavbd program jsou Jednoduochym pii-
kasen ¢odpojeny vatupni m v¥stupni Sdetl programu & na odpovidajici
adresy v programové pamiti jscu ulokeny svolend hodnoty vatupd,
Progrem je manuelné atertovin a je Xontrolovdne sprdvoost Einnosti
rogrema, véeind vipodtun akinich sdeshil. Ve druhé fési jescu pFipo-
Jeany vatupni Edsii programu a Je testovino spracovéni redlnjch
vatupl. I tchole testn vyplyvalf dprary konstant reguldiorld a ko-
rekos wased uwvnitd programu, Ve tFetil fdsi je providén test v usa-
viené amySoe, kdy Jmon pFipojeny Jak vatupy, tak v¥stupy progremu,
Tento test postiupné pieahési ve skulebni provos prograsmu, Bihem
teptu v usaviené sxyldos jmou jen doladovény elgoritmy. V piipedd
outnosti rossshlejiick Sprav algoritadl se doporuduje nivrat ke
druhé pFipadnd prvnf fd43i testovdni,

PFL temtovdni je vidy tieba volit takové pomtupy, aby nebylo
ohrofeno ani technologioké saFizeni, and poditaf.

5& E"‘r

Renl-time systéay ASETP jeou nedflmou souddst{ technologis.
P¥1 projektovdnt )e tieba pfihlfiet k tomm, aby celkovd idroven
technologickéno safizezi a vybevenost pryky mdfeni e regulace -
byly edekviini sfndrdm ASETP a naopak. Také pii posuzovéni G¥in-
nogti ASATP Je outno vyehdzet 3 komplexuiho hodnocani tachnologie.
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