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Od Redakcji

Od numeru 7/82 Piuletyn

Techniczny "M era" ma nowag strone tytutowag. Wigze sie to z likwida-

cja Zjednoczenia Przemystu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "Mera" i powstaniem Zrzeszenia

Producentéw Srodkéw Informatyki, Automatyki i Aparatury Pomiarowej.
Zmieni sie zatem profil Biuletynu,
tzn.
Pozostawiamy w nazwie naszego wydawnictwa znak MERA,

tat w interesie nowo powstatego Zrzeszenia.
stanie gtdwna linia zainteresowan tematycznych,
matyki oraz dziedzina pomiaréw.

niewaz znak ten posiada juz renome w kraju i zagranicg

teczne znak ten utrzymacg.

Redakcja ma nadzieje,

ze Biuletyn Techniczny "Mera"

Biuletyn nasz bedzie dzia-
aczkolwiek pozo-
sprzetu i systemow auto-
po-
i zwielu wzgledéw bedzie wygodne i pozy-

linia komputeréw,

nie tylko utrzyma swoich dotychczaso-

wych czytelnikéw i prenumeratoréw lec-z rozszerzy krag zainteresowanych naszymi publikacjami,
zarébwno wobec przytaczenia sie do Zrzeszenia nowych zaktadéw jak i ze wzgledu na nowy profil.
Redakcja zamierza utrzymac¢ dziaty techniczno-informacyjne o nowych wyrobach i technologiach

w zaktadach Zrzeszenia,
handlowych oraz ekonomicznych.

lecz przewiduje rozszerzenie w sposob istotny dziatéw informacyjno-

Redakcja prosi czytelniké6w o wspdétprace i nadestanie artykutow.

mgr inz. ELZBIETA KUJAWKOWA
mgr inz. MICHAL OCZKO
Instytut Systeméw Sterowania
Katowice

ZASTOSOWANIE MIKROKOMPUTERA MERA-60

W KONTROLI
W HUTNICTWIE

System FLOT-2 powstat w Instytucie Syste-
moéw Sterowania na zlecenie Instytutu Metali
Niezelaznych, Jest to typowy system przemy-
stowy czasu rzeczywistego zbudowany na ba-
zie mikrokomputera MERA -60. Kontroluje on
na biezgco przebieg procesu flotacji pod wzgle-
dem zawartos$ci pierwiastk6w metalicznych w
nadawach i odpadach. Dane wyjSciowe w posta-
ci konkretnych wartosci liczbowych przekazy-
wane sg bezposrednio zatodze wydziam no-
tacji, co umozliwia natycnmiastowg reakcje
na niewtasciwy przebieg procesu.

Metoda pomiarowa

Realizacja systemu byta mozliwa dzieki me-
todzie, pomiarowej opracowanej przez zespo6t
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.
Ideg metody jest wykorzystanie zjawiska wtor-
nej emisji promieniowania charakterystyczne-
go serii ZnK cynku i PbK otowiu. Dodatkowe
pomiary natezenia promieniowania charakte-
rystycznego serii FeK zelaza i natezenia roz-
proszonego promieniowania X umozliwiajg eli-

PROCESU FLOTACJI

CYNKU | OLOWIU

minacje btedéw oznaczania spowodowanych
zmiennos$cig zawartos$ci zelaza oraz mineratéw
wapnia i krzemu.

Sprzezenie sprzetu przetwarzajgcego z son-
dg pomiarowa wyposazong w zrédto promienio-
wania Cd 109 o aktywnos$ci 3mCi i licznik pro-
porcjonalny zapewnia zestaw spektometryczny
STANDARD-70. Aparatura ta na podstawie
przebiegu otrzymanego z sondy wypracowuje
cztery ciggi impulséw odpowiadajace energiom
rentgenowskiego promieniowania charaktery-
stycznego oznaczanych pierwiastkéw i energii
promieniowania rozproszonego. Ilo$sci impul-
sO6w zliczone za okres 100 sekund sg danymi
do obliczania zawartos$ci procentowej pierwia-
stkébw w zawiesinie.

Funkcje systemu

Zadanla(jakie miat realizowaé¢ system zosta-
ty okreslone w zatozeniach opracowanych przez
przysztego uzytkownika, czyli przez Kombinat
Goérniczo-Hutniczy. "Bolestaw" w Bukownie,
Zgodnie z tymi zatozeniami, system wspodipra-



cujgc z 2 sondami pomiarowymi spetnia
stepujace funkcje:

- Doktadny pomiar czasu stanowigcy podstawe
wszystkich dziatan cyklicznych.

- Zbieranie co 100 sekund danych z wej$¢ licz-
nikowych 2 sond.

- Obliczanie procentowej zawartosci pierwia-
stkow w pulpie.

- Wyswietlanie wynikéw obliczen na wyswiet-
laczach halowych.

na-

- Sporzagdzanie raportéw informujacych o $red- '

niej zawartosci pierwiastkéw za okres kwadran-
sa., zmiany i doby.
- Zapewnienie komunikacji z operatorem w ce-
lu umozliwienia mu ustalenia lub zmiany rezi-
mu pracy oraz wprowadzenie wartos$ci poczat-
kowych lub kontroli aktualnych wartosci danych
systemowych,
- Wyprowadzanie na drukarke, na zyczenie ope-
ratora wynikéw obliczen z wszystkich pomia-
row.

System zapewnia prace, w odniesieniu do
kazdej sondy, w jednym z czterech rezimow:
- Rezim podstawowy - dane pomiarowe z licz-
nikbw sg pobierane co 100 sekund. Zostajg one

przetwarzane i wyprowadzane na wyswietlacze.
Na drukarke wyprowadzane sag raporty kwadran-
sowe, zmianowe i dobowe.
- Rezim raportu ciggtego - praca podobna jak
w rezimie podstawowym, z tym ze dodatkowo
wyprowadzane sg na drukarke wyniki kolejnych
pomiaréw /wydruk co 100 sekund/.
- Rezim standaryzacji - praca podobna jak w
rezimie raportu ciggtego, z tym ze wyniki
nie sg wyswietlane, ani uwzgledniane w $red-
nich dobowych i zmianowych.
- Rezim jatlowy - nie sa pobierane ani wyprowa-
dzane zadne dane zwigzane z obiektem.

W kazdym z opisanych reziméw system do-
konuje pomiaru czasu oraz przyjmuje zlecenia
operatora.

Sprzet

System zrealizowany jest w oparciu o mikro-

komputer MERA-60 w wersji bazowej ;w ktérego
sktad wchodza:
- procesor ELEKTRONIKA-60 wypgsazonv w
pamieé operacyjng o pojemnosci :8 K stéw 16-
bitowych oraz w jednostki sterujgce -urzadzen
peryferyjnych,

n
MERA-60
PAO-¢k sprp-3 DZM-180KSR
-PAOUK) MCD-60 MDK-60
u .
MAGISTRALA MERY- 60 |
J.S.WEjWY
""" J
KASETA
SPRZEZENIA
PQ CZA0
uzs I "
C MAGISTRALA KASETY UZS
s u 3E
Modut Modut Modut Modut
licznikow  wy$wietlacz) oswietlaczy  licznikéw
sondy 1 sondy 1 sondy 2 sondy 2

® -*|stan D-
s r.
sonda l

o

r.  — wySwietlaczy

5TAIj*RD-["-(x)
sonda 2

9 n
Oktad lster.
Oswietlaczy

@ g

Rys. 1. Struktura sprzetowa systemu mikrokomputerowego MERA-60



- drukarka znakowo-mozajkowa z klawiatura
DZM-130 KSR,
- stacja tasmy papierowej SPTP-3.

Jako urzgdzenie sprzezenia z obiektem pra-
cuje w systemie kaseta, w ktérej umieszczone
sg moduty wejs¢ licznikowych, moduty reje-
strow buforowych wys$wietlaczy oraz modut
posredniczacy wspotpracujacy ze specjalizo-
wang jednostka sterujgca znajdujgcag sie w ka-
secie procesora i zapewniajacg transmisje da-
nych miedzy procesorem a kasetg sprzezenia.

Dobér sprzetu przetwarzajgcego uwarunko-
wany byt sytuacjag na naszym rynku informa-
tycznym. System mikrokomputerowy MERA-60
byt praktycznie najtanszym sprzetem produko-
wanym w Polsce, ktéry mdégt spetniaé zadania
uzytkownika. Jego architektura umozliwia tat-
we dotgczenie dodatkowych urzadzen, a lista
rozkazow zapewnia spetnienie wymaganych
funkcji przy oszczednym wykorzystaniu pamie-
ci. Strukture sprzetowg ilustruje rys. 1.

Oprogramowanie

W momencie przystepowania do prac nad
projektem systemu MERA-60 wyposazona byta
wytgcznie w procesory /oprogramowanie wspo-
magajgce programiste/ wykorzystujgce jako
nos$nik papierowg tasme perforowang. Skutkiem
tego byto zaprojektowanie oprogramowania
dziatajgcego niezaleznie od jakiegokolwiek do-
datkowego oprogramowania systemowego.

Na przyjeta strukture oprogramowania sys-
temu FLOT-2 miaty wptyw przyjete wczesniej
zatozenia, ktére ma spetnia¢ oprogramowanie.
Sa to:

- realizacja zadanych funkcji,

- okres$lona struktura sprzetowa,

- elastyczno$é¢ systemu,

- tatwo$é modyfikacji, uruchomienia i testo-
wania,

- oszczednos$¢ w gospodarowaniu zasobami pa-
mieci.

Z tymi wzgledami wigze sie podziat oprogra-
mowania na nastepujgce moduty:

- modut zarzadzajacy /koordynator zadan/,
- modut obstugi przerwan zegara,

- modut obstugi przerwan klawiatury,

- modut realizacji zleceh operatora,

- modut obstugi wyswietlaczy,

- modut realizacji obliczen,

-'modut inicjacji systemu.

Logiczne powigzania miedzy tymi modutami
przedstawia rysunek 2.

Struktura przeptywu danych

System FLOT-2 pobiera dane wejsciowe,
przetwarza je i uzyskane wyniki wyprowadza w
postaci zrozumiatej dla uzytkownika na wyzna-
czone urzadzenia jako dane wyjsciowe. Dane
wejsciowe moga pochodzi¢ z nastepujgcych zro-
det;

©Klawiatura- Uzywana jest przez operatora do
wprowadzania zlecen, ktére:
- ustalajg rezimy pracy systemu,

1 J

Rys. 2. Logiczne powigzania miedzy modutami
oprogramowania systemu FLOT-2

- wprowadzajg wartosci danych liczbowych nie-
zbednych w systemie,

- pozwalajg skontrolowaé¢ aktualny stan wpro-
wadzanych danych,

- wspomagajg operatora w wypadku wystgpie-
nia stanu awaryjnego i ponownego uruchomie-
nia systemu.

Klawiatura wspoétpracuje z systemem opro-
gramowania poprzez przerwania.

e Liczniki: Z nich pobierane sg dane obiekto-
we, na podstawie ktérych wyliczane sg wszyst-
kie wartosci wyprowadzane na wyswietlacze i
na drukarke jako raporty.

e Czytnik tasmy papierowej: stuzy do wspoma-
gania operatora w przypadku koniecznosci po-
nownego uruchomienia systemu.

Dane wyjsciowe stanowig wyniki pracy sys-
temu FLOT-2 1w zaleznosci od typu sg wypro-
wadzone na nastepujace urzgdzenia:

e Drukarka stuzy do wyprowadzania:

- wszystkich typéw raportéw,

- potwierdzania wprowadzonych przez opera-
tora znakow,

- potwierdzania realizacji lub wynikéw reali-
zacji zlecen operatorskich,

- nagtdbwkoéw systemu przy uruchamianiu.

e WysSwietlacze stuza do:

- wyprowadzania zawartos$ci poszczeg6lnych
pierwiastkdw obliczonych na podstawie ostat-
nich pomiaréow.

e Perforator tasmy papierowej:

- stuzy do wyprowadzania zawartosci tablic
wspbéiczynnikéw obliczeniowych, w celu utat-
wienia pracy operatorowi przy ponownym uru-
chomieniu systemu.

Spos6b przetwarzania i zwigzany z tym pize-
ptyw danych wynika z zatozen funkcjonalnych
systemu. Doktadnie obrazuje to rys. 3,
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Hys. 3. Struktura przeptywu danych w systemie FLOT-2

Sktadniki oprogramowania
9 Moduty obstugi przerwan hardware'owych

W skiad tej czes$ci oprogramowania wchodzi
modut obstugi przerwan zegara oraz modut
obstugi klawiatury, ktére pracujg niezaleznie
od reszty oprogramowania systemu. Moduly te
sg wykonywane w trybie natychmiastowym po
wystgpieniu przerwania. W przypadku potrzeby
wykonania ktéregos$* z nich zawieszone zostaje
wykonywanie pozostatych modutéw. Nie moga
one natomiast zawiesza¢ sie wzajemnie.

Modut obstugi przerwan zegarowych genero-
wanych z czestotliwoscig 50 Hz przez ukitad
zegara mikrokomputera, peini w systemie
funkcje zegara czasu rzeczywistego.

Do jego zadan nalezy:

- aktualizacja czasu i daty,

- odmierzanie cyklu pomiarowego /10Q s/ i
odczyt licznikéw,

- przekazywanie do systemu informacji o za-
koriczeniu zmiany i doby.

Modut obstugi przerwan klawiatury realizu-
je pobranie znaku wprowadzonego przez opera-
tora i wpisanie go do odpowiedniego bufora.
Reaguje tez na znak konca zlecenia operator-
skiego. Wykonanie modutu uwidocznione jest
na drukarce przez wydruk wprowadzanego zna-
ku.

~ Modut zarzadzajacy.

Podejmuje on decyzje o uaktywnieniu dowol-
nego modutu po zbadaniu zawartos$ci odpowied-
niego stowa aktywacji, ktore jest ustawiane
przez inne moduly. Priorytet modutu jest zwig-
zany z umiejscowieniem danych o tym module
w specjalnej tablicy. Zakonhczenie wykonywania
danego modutu powoduje wyzerowanie jego sto-
wa aktywacji i powrét do programu zarzadzaja-
cego. W przypadku wyzerowanych wszystkich
stow aktywacji nastepuje oczekiwanie na przer-
wanie /stan WAIT/. Tablica, ktérej uzywa mo-
dut zarzadzajacy ma nastepujaca budowe:

Stowo aktywacji modu- Adres poczgtku modu-
tu obstugi wyswietla- tu obstugi wyswietla-
czy czy

Adres poczatku modu-
tu obstugi wydrukéw
Adres poczatku modu-
tu obliczen

Adres poczatku modu-
tu obstugi zlecen ope-
ratora

Stowo aktywacji modu-
tu obstugi wydrukéw
Stowo aktywacji modu-
tu obliczen

Stowo aktywacji modu-
tu obstugi zlecen ope-
ratora

Rozpoczecie wykonywania modutu zarzagdza-
jacego nastepuje po zainicjowaniu pracy syste-
mu, po zakonczeniu ktéregokolwiek z modutow



wczes$niej uaktywnionego lub po wystagpieniu
przerwania w przypadku,gdy byt on w stanie
oczekiwania.

© Modut obstugi zlecen operatora

W module tym realizowane sa zlecenia, po
wczesdniejszym sprawdzeniu poprawnosci ich
kodu i ewentualnych parametréw. W systemie
dopuszczalnych jest 9 kodéw zlecen:

- RUN - powoduje przej$cie do pracy w rezi-
mie podstawowym lub raportu ciaggte-
go /gdy wczes$niej uzyto zlecenia TYP/,

- END - powoduje przejscie do pracy w rezimie
jatowym,

- TYP - powoduje ustawienie wskaznikéw decy<
dujacych oprzejsciu do pracy w rezi-
mie raportu ciggtego,

- NOT - odwotuje zlecenie TYP,

- STD - powoduje przej$cie do pracy w rezi-
mie. standaryzaciji,

- SET - powoduje wprowadzenie do systemu
uzywanej przezen danej. Argumentem
zlecenia moze by¢ czas, data lub naz-
wa i warto$¢ danej liczbowej,

- DIS - powoduje wyprowadzenie na drukarke
danych wprowadzonych wczes$niej do
systemu. Drukowana jest jedna war-
tos¢ z nazwag, gdy argumentem zlece-
nia jest nazwa wartosci, lub wszystkie
wartosci wraz z nazwami, gdy argu-
mentem jest wyraz ALL,

- WRI - powoduje wyprowadzenie na tasme
perforowang wartosci wczesniej wpro-
wadzonych danych oprécz daty i czasu,

- REA - powoduje wczytanie zawartos$ci tasmy
perforowanej otrzymanej wczesniej
za pomocag zlecenia WRI.

W celu rozréznienia sond w systemie przypi-

sano im liczby 1i 2. Liczby te stanowig para-

metry dla zlecehn ustalajacych rezim pracy.

Pominiecie parametréw w dowolnym z tych

zlecen powoduje jego realizacje dla obu sond.

Wszelkie btedy powodujgce niedopuszczalng

posta¢ zlecenia sg wykrywane i zlecenie nie

jest wykonywane.a na drukarce pojawia sie
znak

© Modut obstugi wyswietlaczy

Modut ten powoduje przestanie zawartosci
bufora zawierajgcego wartosci obliczonych
funkcji do rejestréow buforowych wysSwietlaczy.
Warto$¢ kazdej z funkcji przedstawiona jest
jako trzy cyfry w kodzie BCD.

© Modut obstugi wydrukéw

Modut ten zapewnia wyprowadzenie na dru-
karke:
- potwierdzen zlecen SET,
- aktualnych wartosci wspoétczynnikéw, daty i
czasu zadanych zlecen DIS,
- raportow kwadransowych,
- raportéw zmianowych,
- raportéw dobowych,
- raportéow ciagtych wskutek realizacji zlecen
STD lub TYP.

Wszystkie typy raportow majag format tabli-
cowy. Przyjety zostat jeden typ tablicowania
dla raportow zmianowego i dobowego z odpo-
wiednimi nagtdwkami zawierajgcymi biezaca
date i czas. Drugi typ tablicowania z nagtow-
kami RAPORT BIEZACY zostat przyjety dla
pozostarych raportéow, przy czym w celu
oszczednos$ci papieru nagtéwek i aktualna data
drukowane sg na kazdej stronie wydruku tylko
raz.

©Modut obliczen

Zadaniem tego modutu jest wykonywanie
wszelkich koniecznych w pracy systemu ope-
racji arytmetycznych. Oblicza on wartosci
funkcji /na podstawie odczytéw licznikéw/,
Srednie wartos$ci funkcji i odczytéw licznikéw
za okres kwadransa, zmiany i doby.

Wartosci funkcji obrazujacych procentowa
zawartos¢ zelaza, cynku i otowiu w badanej
substancji obliczane sg wedtug nastepujacego
algorytmu:

WFe=alV a252+a3S3+a4S4+a5+a6s4"1

WZn=>blSI+b252+b3S3+b4S4+/ b684°'1

WPb = C1Sy +C2s2+Ci3S3+C4S4+C5+C684 '1

gdzie:

ai’ bi’ ci' i*<1li 6? - wspoétczynniki state obli

czen,

S, = XFe* kFe S, =1Zi*kZn S, =sPb* kPb
Nl N2 N3

S =Ire'kre

4
N4

N., i€<L;4 - wspo6tczynniki normalizujace,

| , | A L | - wartos$ci odczytéw czte."
Fe' Zn' Pb’' re
rech najstarszych dekad licznikéw,
kbe’ an’ kP’b’
noszace 102 lub 102 w zalezno$ci od tego, czy
pojemnos$¢ licznika wynosi 102 czy 107.
Obliczona warto$¢ kazdej funkcji podiega
mtestowaniu majagcemu na celu sprawdzenie, czy
nie wykracza poza dopuszczalne przedziatly
/operator moze zada¢ wartos$ci graniczne
~dwoch przedziatéw, z ktérych jeden - "wezszyl
- zawiera sie w drugim - "szerszym"/. Infor-
macja o ewentualnym przekroczeniu wartosci
granicznych jest przekazywana do modutu ob-
stugi wydrukéw. Na wydruku obok wartosci
pojawia sie znak "*" /przekroczony przedziat
"wezszy"/ lub znaki "**m" /przekroczony prze-
dziat "szerszy"/. ldentycznemu testowi pod-
dawane sg wartos$ci odczytane z licznikéw.

kre - krotnosci licznikéw'wy-



Po zakonczeniu kazdego kwadransa pracy
systemu oraz kolejnej zmiany i doby obliczane
sg stosowne Srednie. Wartos$¢ srednia  jest
zawsze wynikiem podzielenia sumy wartosci
poprawnych /nie wykraczajgcych poza dopusz-
czalne przedzialy/ uzyskanej za okres kwa-
dransa, zmiany lub doby przez ilos¢ tychze
wartosci poprawnych.

© Modut inicjacji

Modut ten jest wykonywany po wprowadzeniu
oprogramowania systemu do pamieci mikro-
komputera. Powoduje on wstawienie do wybra-
nych komdérek pamieci wartos$ci poczatkowych.
Tutaj tez odbywa sie odblokowanie uktadu

przerwan oraz wydruk nagtéwka systemu. Za-
kohczeniem modutu inicjacji jest przekazywa-
nie eterowania do modutu zarzgdzajgcego.

Uwagi o instalacji i eksploatacji

Instalacja systemu jest nieklopotliwa i taniat
Mikrokomputer MERA-60 i urzadzenia sprze-
zenia z obiektem nie wymagajg adaptowania
pomieszczenia w ktérym majg pracowaé
/zbedna jest klimatyzacja, specjalne okablowa-
nie czy podwdjna podtoga/. Konieczne sa je-
dynie tacza kablowe miedzy urzadzeniami
sprzezenia, z sondami pomiarowymi i wyswie-
tlaczami, ktére sa instalowane przy 'urzadze-
niach flotacyjnych.

System FLOT-2 zostat zainstalowany z KGH
"Bolestaw" w Bukownie i przechodzi obecnie
okres wstepnej eksploatacji. Prowadzone sg
badania poprawnosci i niezawodnos$ci pracy
oprogramowania i sprzetu w warunkach prze-
mystowych. Biorgac pod uwage fakt, ze jest
to pierwsze zastosowanie mikrokomputera
MERA-60 w trudnych warunkach /silne gazo-
we zanieczyszczenie powietrza oraz wibracje/j
wyniki tych préb sa bardzo wazne. Dotychcza-
sowe obserwacje systemu w czasie pracy na
obiekcie nie przyniosty przykrych niespodzia-
nek. Sprzet, po usunieciu usterek wynikajacych
z niedoskonatosci technologii potgczen, zachowu-
je sie poprawnie. Takze oprogramowanie, po
uwzglednieniu uwag uzytkownika, pracuje w
sposbb zadowalajacy. Jest ono, specjalnie na
czas prob, wyposazone w dodatkowe moduty
testujace pewne funkcje i raportujgce stan
mikrokomputera w przypadku wystagpienia bited-
nej pracy programu. Eksploatowany prébnie
system nie posiada zabezpieczenia przed za-
nikiem napiecia. Kazdy zanik napiycia powo-
duje utrate zawartos$ci pamieci /mikrokompu-
ter wyposazony jest w pamie¢ dynamiczng ty-

pu RAM/, atym samym i konieczno$¢ ponow-
nego wprowadzania systemu z nos$nika papiero-
wego, Z tego wzgledu jeszcze przed wprowa-
dzeniem systemu do normalnej eksploatacji
bedzie on wyposazony w uktad podtrzymujacy
napiecie zasilania dla procesora i pamieci
oraz w ukfad automatycznego restartu. W przy
sztych systemach tego typu przewidywane jest
rowniez zastosowanie pamieci typu PROM.

Dane techniczne

MERA -60-10 z 8k stow 16-
bitowych pamieci operacyj-
nej, stacja tasmy papiero-
wej SPTP-3, drukrrka z
klawiatura DZM180KSR

Jednostka prze-
twarzajgca:

Kaseta z jednostkami ste-
rujacymi wyswietlaczy i
licznikow

Urzadzenie
sprzezenia
z obiektem:

Radiometryczne sondy zanu-
rzeniowe wg opracowania
Instytutu Fizyki i Techniki
Jadrowej przy AGH

Sondy pomiarowe:

Halowe 7-segmentowe, 3-po-
zycyjne po 2 dla kazdej son-
dy /wyswietlaja zawartos¢

Wyswietlacze:

Pb i Zn/
llos¢ obstugiwa-
nych sond:
Czas cyklu pomia-
rowego 100 s
Doktadnos$é
obliczen; 0,001%

Oprogramowanie: Specjalizowany mikrosystem
operacyjny oraz zadania

uzytkowe

Obstuga opera-
torska:

Niezbedna przy uruchamia-
niu i sytuacjach awaryjnych

Literatura:

[\J Dokumentacja techniczno-ruchowa mikro-
komputera MERA-60.

[2] Dokumentacja uzytkowa systemu FLOT-2.

pij "Zbadanie mozliwosci wykorzystania ra-
tiiometrycznych sond zanurzeniowych do cigg-
tej kontroli zawartos$ci Zn, Pb, Fe w procesie
flotacji rud cynku i otowiu". AGH Instytut Fi-
zyki i Techniki Jadrowej:



mgr in WLODZIMIERZ FABJANSKI
ZRINPA "Meral"

INFORMATYCZNE SYSTEMY POMIAROWE
WDRAZANE DO PRODUKCJI W KRAJACH RWPG

W wyniku stale rosngcych zadah metrologi-
cznych, wynikajgcych ze zwiekszenia doktad-
nosci, stopnia skomplikowania oraz ilosci po®
mlaréw, wyrazng przewage nad pojedynczy -
mi przyrzgdami uzyskujg informatyczne sys-
temy pomiarowe ISP. Dzieki, powigzaniu tech-
nik komputerowych i miernictwa klasycznego
mozliwe stato sie rozwigzywanie takich zadan
jak sterowanie eksperymentami naukowymi,
analiza wynikéw licznych pomiaréw, automa-
tyzacja pomiaréw technologi¢znych lub eksp-
loatacyjnych itp.

W drugiej potowie lat siedemdziesigtych w*
krajach .zachodnich nastapit lawinowy wzrost
produkcji programowalnej aparatury pomia-
rowej i innych blokéw funkcjonalnych ISP, u-
mozliwlajgcy uzytkownikom tworzenie syste-
moéw pomiarowych zgodnie z indywidualnymi
potrzebami. Spowodowane to zostato zastoso-
waniem przez firme Hewlett-Packard nowego,
wydaje sie optymalnego, standardu interfejsu
dla aparatury pomiarowej stosowanego row -
niez w wielu urzadzeniach techniki kompute -
rowej.

W krajach RWPG produkcje systemowych
blokéw funkcjonalnych jak i tworzenie syste -
moéw z interfejsem wg standardu ISF-2 /IEC-
625/ rozpoczeto w latach 1979-80; w biezacej
pieciolatce przewidywaé¢ mozna dynamiczny
rozwdj nowych opracowan oraz wdrozen do
produkcji.

Ponizej zestawiono 26 wybranych informa-
tycznych systeméw pomiarowych opracowa-
nych i wdrazanych do produkcji w krajach so-
cjalistycznych.. Zostaty one zgtoszone do wie-
lostronnej specjalizacji produkcji w krajach
RWPG w ramach dziatalnosci Sekcji nr 3 Sta-
tej Komisji Przemystu Radiotechnicznego i
Elektronicznego RWPG, W zestawieniu poda-
no zastosowanie, konfiguracje, podstawowe
dane techniczne systemu oraz jezyk progra-
mowania. Zamowienia nalezy kierowa¢ do Biu-

ra Zbytu Sprzetu Pomiarowo-Kontrolnego ME-
RAZET Iub doPHZ METRONEX.

Mikroprocesorowy system zbierania danych
' typu E 1100 /SRR/

Pomiary napiecia statego, temperatury i
innych wielkos$ci fizycznych, przetwarzanie
wynikéw pomiaréw i wydruk rezultatéw. Pra -
ca w czasie rzeczywistym.

Konfiguracja systemu

- woltomierz cyfrowy

- komutator pomiarowy

- mikroprocesorowy blok sterujacy
- zegar czasu rzeczywistego

- czytnik

Dane techniczne systemu

- ilo$¢ kanatéw 30
- szybkos$¢ przetgczania /1-5/kan. /s
- pomiar napiecia statego

© zakres 10UV - 100V
O doktadno$é+0,02 +0,02%
9 rozdzielczos$é¢ 104iV

- pomiar temperatury

0 zakres -120° do +1370°C
« doktadnos$¢+1,3 C
e rozdzielczo$é¢ 0,3°C

System do pomiaru wielkos$ci elektrycznych i
nieelektrycznych /CSRS/

Automatyczne pomiary pradu i napiecia sta-
tego i przemiennego, mocy, czestotliwosci,
odstepu czasu oraz wielkosci nieelektrycznych

.przy pomocy przetwornikéw.

Konfiguracja systemu

- programowany generator BM536
- czestosciomierz BM533

- zasilacz programowany BM572
-multimetr M1T290

- przetworniki U, I, N, cos'f



Dane

-

komutator pomiarowy M1T293
inteligentny terminal M3T300
drukarka "Consul" 2111
perforator DT 105s

czytnik FS751

pamie¢ /dysk elastyczny/ M3T312

techniczne systemu

ilos¢ kanatow 256
pomiary w zakresie

czestotliwosci 0-27 M~z

odstepu czasu 10 -10 s

napiecia statego O, I"/V-2kV

pradu statego O,I/tA-2A

napiecia przemiennego 10~tV-750V
pradu przemiennego INnA-200mA
rezystancji Im it -20M1Z

mocy 0-100kwW

stymulacja:
napiecie state 0-30V
napiecie przemienne 0,1 ;tV-IV w zakresie

czestotliwosci IHz-12MHz.

Jezyki programowania - BASIC, ASSEMBLER

System racjonalizacji prac naukowo-badaw-

czych /CSR87 ,

Automatyzacja pomiaréw podstawowych

wielkosci elektrycznych.

Konfiguracja

systemu

- multimetr M1T290

- woltomierz

- komutator wspoétosiowy

- komutator M1T293 *
- woltomierz wektorowy BM552

- czestosciomierz-licznik BM526

- tlumik programowany BM577

- generator programowany BM576

- blok interfejsu M1T292, BP5269

- inteligentny terminal M3T300

- drukarka

"Consul" 2111

- perforator DT105s
- czytnik FS751

Dane

techniczne systemu

- ilo$¢ kanatéow 2x8

ilos¢ obcigzed podigczonych 8

- szybko$¢ pomiaru 1000 pom./s
- pomiary w zakresie:

= czestotliwosci 0-1"3Hzg

< odstepu czasu 10
< napiecia w. cz.

-10 s
100Ny -iy

e fazy 0-+180°C

* mMOoCcy W cz.

maks.25W

< napiecia statego 0.1/(uV-2kV

< napiecia przemiennego 10,uV-750V
e pradu statego 100pA-2A

= pradu przemiennego fnA-200mA

= rezystancji Imftl-2MQ

- zakres ttumienia 100dB/0,IldB /programo-

wane/

10

Jezyki programowania - BASIC, ASSEMBLER.

System zbierania i przetwarzania danych
fBRL7

Pomiary w czasie rzeczywistym z rejest-
racjg wynikéw uzyskiwanych z 10 do 100 pun-
ktéw pomiarowych.

Konfiguracja systemu

- multimetr mikroprocesorowy
- komutator pomiarowy

- kontroler 1AM303

- drukarka 1KE450

Dane techniczne systemu

- ild$¢ kanatéw 10-100
- pomiary w zakresie:

< napiecia statego 1/”y-1000y
g napiecia przemiennego 10 jiV-750V
9 pradu InMtA-IA

< rezystancji 1007l -1I0OMfl
g temperatury -200° - 1600°C

- mozliwosci przetwarzania wynikow:

® korekcja multiplikacyjna i adaptacyjna, wy-

liczanie wielko$ci procentowej od wartosci no-
minalnej

e wyliczanie stosunku warto$ci mierzonych

e okreslanie przedziatéw dla wartosci mierzo-
nych

e analiza statystyczna /$rednia arytmetyczna,

Srednia kwadratowa wariancji/.

- czybkos$¢ wydruku maks,2 wiersze/s.

Sposéb programowania - poprzez klawiature.

System zbierania danych ,feSRR/

Automatyczna kontrola, badanie i diagnosty-
ka przyrzadéw pomiarowych i uktadéw elektro-
nicznych. Charakterystyki statyczne ztozonych
konstrukcji, kontrola proceséw technologicz-
nych w warunkach laboratoryjnych i oddziato
wych.

Konfiguracja systemu

- czestosciomierz Cz3-47A

- woltomierz cyfrowy W2-32

- przetwornik napiecia W9-6

- urzadzenie sterujgce systemem typu 903
- perforator PL-150

- drukarka cyfrowa "Consul" 260

- czytnik FS-1500

Dane techniczne systemu

- ilo$¢ kanatow 200-1000

- ilos§¢ kanatow sygnatdéw sterujgcych 50
- szybkos$¢ przetagczania 50 kan. /s

- pomiary w zakresie:

e czestotliwosci 0-100MHz

< usSrednionego czasu zbocza i impulséw 10/-
10 s

‘m napiecia statego 100 jiV-150V



« pradu statego IJIA-JOmMA

e napiecia przemiennego 10mV-150V /dlacze-
stotliwo$ci 0-10MHz/

e rezystancji 10i2-10Mft

- szybko$¢ pomiaréw 1000/s

- pojemnos$¢ pamieci 16 kB

Jezyki programowania - BASIC.
Uniwersalny system pomiarowy /CSRS/

Automatyczne pomiary i przetwarzanie wy-
nikbw pomiaréw parametrow dwoéjnikow i
czwOrnikéw. Stymulacja sygnatami pradu sta-
tego i przemiennego.

Konfiguracja systemu

- generator BM536

- generator BM546

- ttumik programowany BM547

- zasilacz programowany BM572

- czestosciomierz BM526

- czestosciomierz-woltomierz BM533
- multimetr BM518

- inteligentny terminal M3T300

- drukarka "Consul" 2111

- interfejs zewnetrzny ISP2 BM518

Dane techniczne systemu\
f

- pomiary w zakresie:

e czestotliwos$ci 0-1 GHz

e okresu 0-10 MHz

= napiecia statego 10 (ivV-5,00V

< napiecia przemiennego 10mV-3V /dlaczes-
totliwoséci 10kHz-1,2GHz/

e rezystancji 10jilfl -800M&

e indukcyjnosci 1 tiH - 2kH

e pojemnos$ci 0,001pF-20mF-

0 tg8 0,0001-2

- Q 0,01-200

- stymulacja

- napiecie state 0 i +30V

/regut. 10mV/

< sygnaty sinusoidalne 0-1V

/regut. 0,IdB/ w zakresie czestotliwosci
1Hz - 110 MHz

Jezyk programowania-BASIC.

System do pomiaréw parametrow czwornikow

Automatyczne pomiary i przetwarzanie wy-
nikébw pomiaréw amplitudowo-czeBtotirwoscio-

wych i fazowo*czestotliwosciowych cnarakterys-
tyk czwoérnikow.

Konfiguracja systemu

- programowany woltomierz wektorowy BM
552

- generator BM576

- powielacz'czestotliwos$ci BP5761

- programowany ttumik BM577

- zasilacz mocy BP532.2

- obcigzenie czynne BP532.3

- odgateznik liniowy BP532.7

- minikomputer IPR12R

- drukarka "Consul"2111

- monitor SM7202
- rejestrator BAK DIGIBAK
- pamieé¢ dyskowa

Dane techniczne systemu'-

- zakres czestotliwos$ci 1-1000MHz
- pomiary w zakresie:

e wspomagania przenoszenia -80 do +80dB
fazy 0 do +180°

- pomiary z prostymi obliczeniami

® 20dB do +60dB /poziom ImV/
® 60dB do +30dB /poziom 1000mV/

- oprzyrzgdowanie specjalne umozliwia po-
miary parametréw impedancyjnych.

Jezyki programowania - BASIC, FORTRAN,

FOKAL, ASSEMBLER.

System do pomiaréw parametréw sygnatéow
m.cz. typu ANS-1/CSRS/

Zautomatyzowane pomiary i rejestracja wy-
nikbw parametréw sygnatéw i czwoérnikéw w
zakresie techniki m. cz. /RTV mono i stereo>
telekomunikacja/.

Konflgjuracja systemu

- generator sygnatowy.GNS-1

- miernik poziomu MNP-1

- komutator PMM -1

- inteligentny terminal M3T300
magnetofon kasetowy
drukarka "Consul" 211-1
dalekopis

Dane techniczne systemu

- pomiary w zakresie:

czestotliwosci 30Hz-60kHz

szerokopasmowy pomiar poziomu -60dB do
+20dB

selektywny pomiar poziomu -100dB do +20dB
epomiar harmonicznych i intermodulacyjnych
znieksztatceii r6znica faz +180°

- sygnat wejsciowy na czwdérnik

e zakres czestotliwos$ci 30Hz-60kHz
/regulacja 0,I-100Hz/

e poziom -80dB do 24dB
/regulacja IdB/.

System pomiarowy do analizy ksztattu fali ty-
pu TR 491072 /EMG-550072/ /WRL/

System umozliwia zamiane dowolnego syg-
jnatu elektrycznego m. cz. w informacje o stru-
kturze cyfrowej, ktéra przechowywana jest w
pamieci systemu, przetwarzana przez wbudo-
wang jednostke arytmetyczng /podstawowe

dziatania, pierwiastkowanie oraz operacje zto-
zone: rézniczkowanie, catkowanie, obliczanie
Srednich, korelacji, transformacji Fouriera

itp. /. Zakres mozliwo$ci mozna rozszerzy¢
przez dotaczenie kalkulatora programowane-
go typu EMG-666B.lub dowolnego minikompu-
tera



Konfiguracja systemu

- dwukanatowy przetwornik A/C
TR-4910/11 /EMG-55141/

- procesor TR-4910/9

/EMG 55100/

- kalkulator EMG-666/B

- pamie¢ formy sygnatéw

TR 4910/8 /EMG55110/

- monitor ekranowy T R 1521

- rejestrator X-Y typu

EMG 79812

Dane techniczne systemu

- ilos¢ kanatéw 2

- pasmo przenoszenia 50kHz

- rozdzielczos¢ regulatora 5-200mV

- rozdzielczos$¢ przetwornika A/C 8 bitéw.
- mikroprocesor typu 8080 stowo 8-bitowe
- pojemnos$¢ pamieci procesora maks.32kB

Spos6b programowania - poprzez klawiature.

Selektywny system pomiarowy poziomu i tlu-
miennosci typu SEP 10i /JWRL/

System przeznaczony jest do kontroli urza-
dzen techniki tgcznosci zasilaczy, tlumikoéw,
filtrow, modulatoréw, demodulatoréw, gene-
ratoréw, urzadzen telegraficznych, linii itp.

Konfiguracja systemu

- syntetyzator czestotliwosci MIKI3217

- ttumik i przetacznik impedancji MIKI AMP
173

- przetgcznik MIKI 2911

- cyfrowy miernik poziomu EMG 1466

- kalkulator EM G 666/B

- rejestrator cyfrowy Wideoton NE 2000

- drukarka EM G - 14893

Dane techniczne systemu

Generator

- zakres czestotliwos$ci 200Hz-2MHz /regulo-
wana 0,1Hz/
- impedancja wyjsciowa

< 75 lub 150R /wspétosiowe/
« 150 lub 60051 /symetryczne/

-poziom wyjsciowy +16dBm/75& /doktadnos¢
+0,2dB/

Odbiornik

- impedancja wejsciowa jak generator

- zakres pomiaru poziomu -120 do +20dB
- doktadnos¢ pomiaru +0,3dB

- wsp. odbicia 0,02

- ttumienie asymetryczne 45dB

- selektywnos¢:

= pasmo przenoszenia 20;80;3,lkHz
= selektywnos$¢ lustrzana 80dB
= zniekszatcenia wtasne 70dB

- wskaznik 5-cyfrowy

Jezyk programowania: AMPER
kacja jezyka RASTC/.

- 77 /modyfi-
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Informatyczny system pomiarowy do kontroli
zasilaczy /CSRSj

Zautomatyzowane pomiary parametrow
autonomicznych przeznaczonych do wbudo- -
wania zasilaczy - pobér mocy, napiecia iprad
wyjsciowy, pulsacja w funkcji napiecia zasi-
lania i obcigzenia.

Konfiguracja systemu

- multimetr M1T290

- ezestosciomlerz BM533

- blok interfejsu BP5339

- programowany zasilacz

- programowane obcigzenie

- przekaznik przetgczajacy

- przetworniki mocy, pradu, napiecia
- inteligentny terminal M3T300

- drukarka "Consul" 2111

Dane techniczne systemu

- nominalne napiecie sieci zasilajgcej 220V,
50Hz

- programowane napiecia zasilajgce 220V +5%,
+10% -+15% +20% +25%

- pobierana moc maks. 500VA

m zakres programowanego obcigzenia 0,1-25051
- moc wyjsciowa zrédta maks. 200VA

Jezyk programowania - BASIC. ,

Informatyczny system kalibracji wzorcow wiel-
kosci elektrycznych /CSRS/

Automatyczna diugotrwata kontrola wzoredéw
podstawowych wielkosci elektrycznych. Wyd-
ruk protokétéw pomiaréw. W skiad systemu
mwchodzi komora temperaturowa do pomiaréw
charakterystyk termicznych.

Konfiguracja systemu

- automatyczny mostek RLCG BM559

- czestosciomierz BM533

- kwarcowy wzorzec czestotliwosci BM531
- programowany ttlumik BM547

- multimetr M1T290

- komutator pomiarowy M1T293

- przetacznik koncentryczny

- zegar programowany

- blok interfejsu BP5339,
- komora temperaturowa
- Inteligentny terminal M3T300
- drukarka "Consul" 2111

BP5479, M1T292

Dane techniczne systemu

Zakresy pomiarowe:

-'mczestotliwosci 0-20Ml|z

- odstepu czasu 1”7s-10 s

- napiecia statego 1,uV-2000V

- napiecia przemiennego 10 ;iV-750V

- pradu statego 100pA-2A

- pradu przemiennego 1;iA-200mA

- rezystancji Imfl -20M5]!

Programowanie odstepéw czasu /godz. , min.
llo$¢ kanatéw 16 /2x8/ dla w cz.
Programowane ttumienie 100dB /co 0,IdB/



Jezyk programowania - BASIC, ASSEMBLER.

System do pomiaréw krétkotrwatej niestabil-
nosci czestotliwos$ci /ZSRR/

System przeznaczony jest do pomiaréw nie-
stabilnosci czestotliwos$ci w procesie produk-
cyjnym wysokostabilnych wzorcéw czestotli-
wosci.

Konfiguracja systemu

- komparator czestotliwosci

- komparator wielokanatowy

- zegar - kalendarz

- czestosciomierz liczacy

- minikomputer

- drukarka cyfrowa "Consul" 254

Dane techniczne systemu

Pomiar $Sredniokwadratow”o rozrzutu /waria
cji/ czestotliwosci 5 m 10 przy okresie po-
miaru 18.

Parametry badanych sinusoidalnych sygnatow:
- rzeczywista warto$¢ czestotliwosci 5MHz
+0,5Hz przy maksymalnej'wzglednej rozbiez-
nosejj czestotliwos$ci wejSciowej - mniej nii

- napiecieilv +3dB/50

Jezyk programowania - BASIC, ASSEMBLER

System do pomiarow krétkotrwatej niestabil-
nosci czestotliwosci /.CSRS/

Automatyczna ocena niestabilnosci czesto-
tliwosci zrédet sygnatéw w. cz. w zakresie
czasu i czestotliwosci. Mierzy wybrane cze-
stotliwos$ci z duza rozdzielczos$cig poprzezpo-
wielanie dewiacji czestotliwos$ci przy pomocy
szerokopasmowego mieszacza niskoszumoéwe-

go

Konfiguracja systemu

- czestosciomierz - licznik BM526

- inteligentny terminal M3T300

- jednostka wejscia AKS1524A

- pamie¢ buforowa z blokiem interfejsu AKS
15248

- drukarka

"Consul" 2111

Dane techniczne systemu

- zakres czestotliwosci

a/ wybrane czestotliwosci

IOMHz/i, IMHz/i gdzie: 1=1,2, 10

b' dowolna czestotliwo$é w zakresie 1MHz-
10GHz

- rozdzielczoé¢ 1 = 10 12/

gdzie: T = 100jus - 100s /czas usredniania/
- zakres odstrojenia od czestotliwosci nos$nej
0,01Hz - 1kHz.

- czas op6znienia 10748 lub 1 okres czestotli-
wosci dudnien

- pojemnos¢é pamieci buforowej 1024 danych

Jezyk programowania - BASIC.
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.Dane

Informatyczny system pomiarowy parame-
trow S /CSRS/ !

Automatyczne pomiary kompleksowych
wspoéiczynnikdw przenoszenia i odbicia /para
metry S/ elementéw czynnych i biernych syg-
natami, ktérych poziom gwarantuje liniowa
charakterystyke miernika.

Konfiguracja systemu

- programowany woltomierz wektorowy BM
552

- programowany miernik parametréw S BP
5521 .

- generator programowany BM576

- powielacz czestotliwosci BP5761

- adapter do tranzystoréw z korpusem T018
BP5522-1

- jw. lecz TO5 BP5522-1l

- linia koncentryczna

- inteligentny terminal M3T300

- drukarka "Consul" 2111

techniczne

Dane systemu

- zakres czestotliwos$ci /730/ I00-IOOOMHz
- zakresy pomiarowe

- wspomagania przenoszenia 0,001-1000
9 fazy 0-360°
- WFS 0,01-1

- parametry miernika kierunkowos$¢ nadajnika
40/36 /dB

< wspomaganie odbicia kanatéw pomiarowych
0,05

V impedancja falowa 501t

< ztgcza N

Jezyk programowania - BASIC.

System kontroli elementéw biernych typu 1005
T7zsrr7

System przeznaczony jest do programowa-
nyoh wielokanatowych pomiaréw parametréw
R, L, C, G, tgS* elementéw biernych oraz urza-
dzen radiotechnicznych, ich segregacji na
drodze poréwnania wartosci zmierzonych z
zaprogramowanymi warto$ciami granicznymi.
Rejestracja wynikbw pomiaréw.

Konfiguracja systemu

- cyfrowy miernik RLC E7-8
- komutator pomiarowy

- adapter przytaczajacy

- programator kotkowy
komtitator kodu

- komparator kodu

- przetwornik kodu

techniczne systemu

- pomiary w zakresie

indukcyjnosci 0,1 J/H - 1000H
9 pojemnosci O.IpF - IOOjuF
przewodnosci 0,InS - 1S

e rezystancji Imfl - IOMfi,
-tg§ 1X10 -1



Mozliwos$¢ pomiaréw dwéch parametréow jed-
noczesnie C-tgS" G-C, 1-tgS, L-R

- czestotliwos¢ robocza 1000Hz

- ilos¢ kanatéw pomiarowych 50

- rodzaje pracy - rgczna - automatyczna

- spos6b podtaczenia elementéw mierzonych -
cztero i piecio zaciskowe

Programowanie realizowane jest na zestawie
wtykow.

System do pomiaréw parametréw kwarcow ty-
pu "Krysztat' '"WRL/~

Automatyczne pomiary elektrycznych para-
metrow kwarcéw. Pomiary realizuje sie seria-
mi sygnatéw o programowanej czestotliwos$ci
/wobulowanie cyfrowe/ w szerokim zakresie
czestotliwos$ci ;do 30MHz/ z jednoczesnym ok-
resleniem charakterystyk amplitudowo”czesto-
tliwosciowych ifazowo-czestotliwosciowych.

Konfiguracja systemu

- woltomierz wektorowy MIKI PLW - 1624P
/z blokiem sprzezenia MIKI 3262/

- syntetyzator MIKI 3639 lub MIKI 3370

- oscyloskop EMG - 1568/2

- adapter kwarcow

- kalkulator EMG-666/B

- drukarka EMG-1489

- rejestrator X-Y EMG-79812 z blokiem

sprzezenia EMG-79831

Dane techniczne systemu

- zakres czestotliwosci 0,I-30MHz lub
I-520MHz /wg zamdéwienia/

- generator sterujacy - wobulator

- pomiar fazy +180

- dopasowanie - obcigzenie 50£t

Spos6b programowania - poprzez klawiature.

System do pofniaréw parametréw maszyn wi-
rujacych typu ASM-TS /CSRS/

Zautomatyzowane pomiary parametrow wi-
rujagcych maszyn elektrycznych /synchronicz-
nych, asynchronicznych,, silnikéw trakcyjnych/
System posiada 2 tory pomiarowe.

Konfiguracja systemu

- uniwersalny czestosciomierz

- licznik BM526

- czestosSciomierz BM533

- multimetr M1T290

- komutator pomiarowy M1T293

- przetworniki pomiarowe

- panel podigczenia maszyn wirujgacych
- minikomputer ADT4500

- inteligentny terminal M3T300

- drukarka "Consul" 2111

Dane techniczne systemu

- ilo$¢ kanatow pomiarowych 256
- pomiary w zakresie:

= napiecia statego 0,ImV-2000V
napiecia przemiennego 10mV-750V

pradu statego 100$A-2A

-

[0}
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€ pradu przemiennego ImA-200mA
rezystancji Imfl -20M5t-

czestotliwosci 10Hz-I(“"OMHz

O odstepu czasu 10ns-10 s

- tor pomiaréw szybkich:

szybko$¢é pomiaréw maks. 110000/s
napiecie wejsciowe dla pomiaréw czestotli-
wosci 30V

napiecie wejsciowe dla pomiaréw obrotéw
5V

e zakres pomiaréw napiecia 0-10V

zakres pomiarowy pradu 0-5mA

- tor pomiaréw powolnych:
szybko$¢ pomiaréw maks. 10/s
Jezyki programowania - BASIC,
IV. ASSEMBLER.

-

FORTRAN

System kontroli statystycznych parametréw
uktadéw scalonych, typu Logimat 2 /CSRS/

Automatyczna kontrola parametréw statycz-
nych uktadéw scalonych poprzez pomiary pa-

rametrow gwarantowanych przez producenta,
z wynikiem ‘'ldobry-niedobry". Wydruk niedo-
trzymanych parametrow.

Kontrola uktadéw scalonych typu TTL, DTL ,
RTL, CMOS. ! !

Konfiguracja systemu

- miernik logicznych uktadéw scalonych BM568
- inteligentny terminal M3T300
- drukarka "Consul" 2111

Dane techniczne systemu
L, I'',

ttiH P*
uoL’ OH’

— parametry kontrolowane U , | |
11 | u cfr _cc
jI* OH-OC’ O/OFF/' IL’ OH’
-S50ktadnos$é pomiaru +2%

- ilo$¢ wyprowadzen do 24

- szybko$¢ pomiaréw 10-100 testow/s
- czestotliwos¢ 1MHz

Jezyki programowania - BASIC,
ASSEMBLER.

FORTRAN,

Z systemem dostarczane sg programy kon-
wersacyjne dla:

1/ Zmian parametrow pomiarowych do segre-
gacji uktadéw scalonych.

2/ Przygotowania programéw do kontroli no-
wych lub specjalistycznych ukfadéw scalonych.

System pomiarowy parametréw cyfrowych uk-
tadéw scalonych typu TR-9563/EMG-5550/r»
/WRL/ :

Pomiary dynamicznych parametréw i segre-
gacja cyfrowych uktadéw scalonych wykona-
nych ré6znymi technologiami /TTL. TTL ma-
tej mocy, TTL szybkie, TTL z diodami Schot-
tky’ego, C-MOS, ECL itp /.

Konfiguracja systemu

- generator impulsowy TRO307

- programowany generator impulsowy TR-0313
- zasilacz programowany podwéjny TR-9170

- przetwornik A/C TR4910/10



- jednostka pamieciowa TR-4910/8

- jednostka sterujaco-obliczenlowa /procesor/
TR -4910/9

- programowany adapter

- urzagdzenie kontroli napiecia zasilajacego

- kalkulator EM G -666/B

- drukarka EMG-14893

Dane techniczne systemu

- zakres pomiaru czasu0-500 jus

- rozdzielczo$¢ maks. IOps

- doktadnos$¢ pomiaru +3% +2 cyfry

- zakres pomiaru amplitudy 25mV-10V

- rozdzielczo$¢ maks. 0,ImV

Mozliwos¢ ré6znorodnej oceny uktadéw /poje-

dynczo lub partiami/.

Jezyk programowania - oparty na jezyku kal-

kulatora EMG-666/B /poziom ASSEMBLERA/.

Program pomiarowy dla poszczegdlnych uk-
tadéw scalonych wprowadzany jest poprzez kal-
kulator EMG-666/B /klawiatura lub tasma ma-

gnetyczna, kasetowa/. System posiada mozli-
wosé¢ autokontroli.

Eystem do pomiaréw statycznych i dynamicz-
nych parametréow uktadéw scalonych typu 1010

/ZSRR/ 1 !

Pomiary statycznych i dynamicznych para-
metrow ukitadéw scalonych w szerokim zakre-,
sig tacznie z pamieciami klasy TTL, ECL,
MOS. ,

Konfiguracja systemu

- zasilacz B6-1

- analizator pamieci potprzewodnikowych 811
- woltomierz W2-32

- podsystem podiaczenia

- zasilacz programowany

- Zzrédto gradowe

- blok charakterystyk czasowych

- miernik charakterystyk /parametréow/ cza-
sowych

- komputer /systemowa EMC/

- drukarka cyfrowa "Consul" 254

Dane techniczne systemu

- ilos¢ wyprowadzen do 48

- pomiar napiecia statego w zakresie 50mV-
27V

doktadnosé¢ +0,002% w. k. p.

- pomiar pradu statego w zakresie O,IflIA-0,IA

doktadnosé¢ +0,005% w. k. p.

- pomiar odstepu czasu w zakresie Ins-Alms
doktadnos$¢ 0,01Tx + 0,18ns

- pomiar parametréw amplitudowych sygna-
téw impulsowych w zakresie 20mV-20V
doktadnos$¢ 0,0lUx +20mV /Ux-warto$¢ mie-
rzona/

- poziom wymuszen logicznych w zakresie
-20 do +20V

doktadno$¢+/70,005Ux + 100mV/

- zbocze impulséw wymuszajgcych w. prze-
dziale 2 +0,2ns

- dtugosé¢ Impulséw IOns-10jis. '
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System zabezpiecza formowanie impulséw
wymuszajgcych w 6 niezaleznych programowa-
nych kanatach.

Jezyk programowania - BASIC, AS6EMBLER.

System kontroli stanéw logicznych systemoéw
cyfrowych typu TR-9588 /EMG-19690//WRL/

Badanie i kontrola poprawnosci stanéw lo-
gicznych szeregowych i kombinowanych linii,
dotgczonych do nich uktadéw cyfrowych, mi-
kroprocesoréw i systemoéw szynowych.

Konfiguracja systemu

- analizator standéw logicznych typu TR-9588
/EMG-19690 /

- kalkulator EMG-666/B

- blok sprzezenia EMG-79850

- drukarka wierszowa DAROH56 z blokiem
sprzezenia SIF-1000

Dane techniczne systemu

- ilos¢ kanatéw 40

- napiecia poréwnywalne /komparacji/ sygna-
tu wejsciowego:

ustawiane w zakresie+10V'

ustalona wielko$¢ ok. +1.4V dla uktadéw typu

TTL

- minimalna warto$¢ sygnatu wejsciowego 500
mVpp

- czestotliwo$¢é maks. 20MHz

- pojemnos$¢ pamieci 40x1kB

- zobrazowanie wynikéw:

1. charakterystyki w funkcji czasu,

2. w uktadzie dwéjkowym, dziesietnym,
nastkowym lub w formie pogladowej.

Szes>-

Sposéb programowania - poprzez klawiature.

System do kontroli pakietéw typu INICITESTER
/WRL/ - ~

Kontrola obwodéw drukowanych przed mon-
tazem, po montazu oraz funkcjonalna kontrola
czesciowa.

Konfiguracja systemu

- woltomierz pradu statego

- woltomierz pradu przemiennego z mierni-
kiem fazy

- generator kontrolnych sygnatéw

- zrédto sygnatéw pradu statlego t przemienne’
go

- blok kontroli

- blok elektronicznej sondy

- systemowa EMC

- pamieé¢ operacyjna

- pamieé¢ wewnetrzna

--monitor z klawiaturg

-.drukarka

Dane _techniczne systemu

- ilo$¢ punktéw pomiarowych maks. ‘400

- kontrola druku na zwsrctffi przerwy przy
pomocy sprawdzajacych sygnatéw pradu state-
go o zadanej progowej wartosci

- pomiar rezystancji 12 -10M2



- pomiar pojemnosci IOpF-10jIF /czestotli-
wo$¢ pomiarowa 100Hz, 1kHz, 10kHz/

- pomiar indukcyjnosci 100 - 11

- kontrola diod i stabilitronéw /napiecia i pra-
du przewodzenia i zaporowego/

- kontrola tranzystoréw /poprawnos$ci wypro-
wadzen, wzmocnienia prgdowego/

- kontrola poprawnos$ci montazu uktadéw sca-
lonych

- wydruk - protokoét dla kazdego obwodu druko-
wanego

Jezyk programowania - zorientowany pomiaro-
wo.

System kontroli pakietébw /CSRS/

Automatyczna kontrola pakietéw, kontrolo-
wane jest wykonanie obwodu drukowanego /prze
rwy i zwarcia/, wartosci rezystancji, pojem-
nosci i indukcyjnosci oraz prawidtowos$¢ i ja-
ko$¢ montazu elementéw czynnych.

Konfiguracja systemu

- multimetr MIT 290

- programowany miernik admitancji BM 582
- programowany zasilacz /napiecia i pradu/
BM575 /
- programowany zasilacz /napiecia/ BM572
- komutator pomiarowy MIT 293

- blok'interfejsu M IT 292

- matryca podiaczenia

- matryca wybierania

-EMC typu SM-4

- drukarka "Consul" 2111

- monitor 7202

- pamieé¢ kasetowa I1ZOT.

Dane techniczne systemu

- sposo6b podigczenia pakietu - urzadzenie
igtowe

- ilo$¢ poditaczonych punktéw pomiarowych
maks. 400

- syghaty wymuszajace:

= napiecie state 0 - +30V /regut. 10mV/

< prad staty O - 1A /regulacja 1 mA/

< napiecie przemienne o czestotliwosci 0,159;
1,59; 15,9kHz

- pomiary:

0 napiecia statego 0,1 - 2000V
0 pradu statego IOOpA - 2A

= rezystancji ImSzZ - 2MS2

= pojemnosci IOpF - 100jtiF

0 indukcyjnosci 10 ~H - 10H

Wyniki drukowane sg w formie protokétu z
zaznaczeniem nieprawidtowos$ci i odstepstw
od wartos$ci znamionowych.

Jezyki programowania - BASIC, FORTRAN,
FOKAL, ASSEMBLER.

System kontroli pakietow typu LPA 101 /NRD/*

Kontrola osprzetu z elementami dyskretny-
mi dla techniki analogowej /RTV, tacznos¢,
uktady sterowania/.

Konfiguracja systemu’

- blok pomiarowy

blok zarzgdzajgco-obliczeniowy KRS 4201
- drukarka

pamie¢ magnetyczna, taSmowa

Dane techniczne systemu

ilos¢ punktéw pomiarowych maks. 784
- pomiary:

= rezystancji lii - 10 Mil

pojemnos$ci 500 pF - 10 mF
indukcyjnos$ci 7 100 mH

o

- kontrola:

e tranzystorow

0 diod

« potprzewodnikowych stabilitronéw maks.
10 V.

= Sciezek obwodéw drukowanych na zwarcie'
lprzerwy /siatka rastrowa 2,5 mm/

- szybkos$¢ kontroli 1500 obwodéw na zmiane.
Jezyk programowania '- maszynowo-operacyjny.

System do szybkiej, funkcjonalnej kontroli pa-
kietow typu EMG - 19530 +EMG - 19560/WRL/

Funkcjonalna kontrola pakietow cyfrowych z
diagnostyka btedéw. Przygotowanie programu
kontrolnego dla sprawdzonego pakietu

Konfiguracja systemu

- funkcjonalna stacja kontroli pakietow typu
EMG - 19530

- stacja programowania typu EMG - 19560
- drukarka "Consul" 2111

- monitor 7202

- pamieé¢ kasetowa 1ZOT

Dane techniczne systemu

- ilos¢ kanatow 200

- ilos¢ kanatlow steréw. 128

- ilo$¢ kanatéw poréwn. 128

- maksymalna szybko$¢ pomiaréw 5MHz /7200
ns/

- warunki pracy: poréwnanie z wzorcem, po-
robwnanie z odpowiedzig wzorcowg, praca re-
czna.

Jezyk programowania - specjalistyczny opar-
ty na BASIC-u.



mgr inz. ANDRZEJ ZIOLKOWSKI
Instytlut Badan Systemowych PAN

VITRIN-BD-80
OPROGRAMOWANIE DO TWORZENIA,AKTUALIZACJI

| PRZETWARZANIA ZBIOROW DANYCH
DLA MINIKOMPUTERA MERA-400

Geneza powstania przetwodrstwa. Koncepcja systemu VITRIN za-,
Oprogramowanie VITRIN-BD-80,ktére w ktadata zainstalowanie w poszczeg6lnych za-
dalszej czeéci artykutti bedziemy nazywad ktadach kombinatu i w centrali kombinatu mi-

BAZA DANYCtt, powstato jako cze$é kompu- nikomputeréw MERA-400 w rozszerzonej kon-
terowego systemu zarzadzania branza szkita figuracji /pamiec¢ 64K, 2 jednostki dyskowe,
budowlanego VITRIN. System VITRIN przezna- 8 monitorow ekranowych/ i potgczenie ich za
czony byt dla kombinatu WTROBUD” w sktad pomoca taczy telekomunikacyjnych. System
ktorego wchodzito 8 hut szkta i jeden zaktad VITRIN miat obejmowac podstawowe dziedziny

ngtnik Perforator
L tasmy tasmy
papierowej papierowej

Monitor
ayetamowy
—— i
MERA-400
pamie¢ operacyjna
64K
Monitory
uzytkownikéw
8 sztuk DZMm

( Jednostka i
dyskow
.aetycznycl

Rys. 1, Podstawowa konfiguracja minikomputera MERA-400 dla eksploa-
tacji oprogramowania bazy danych
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2/1(25. 2.02) Ali

hopr Mozliwoséci produkcyjne g
r.snr=5snr L r.2.nannnnnnisrr:Ksnr m
HAK.LICZBA DOKUMCNIOW: 100 POG7.0PISU ZBIURU 18
AK1.1ICZBA DUKUNENTOUt 36 POC/.1APLICY ADR. 21
DtUG.DOKUMENTU * 83 POCZ. DOKUHLN1OW 25
PLUG.IDE NIYfIKATORA s 7 KONILC ZDIuRU s 7
LP KOD NAZWA rORMAT  ZNAK POCZ.
1 HU HU1A 12 1
2 U LE2TL PROD. 12 3
3 ASO ASORTYHr NT 12 5
4 UYRL WYROZNIK | ik 7
5 B LACZKA SZER; MASZYN 15.2 8
6 V SZYBKOSC FORMOWANIA rs.i 13
7 IN Liczba dni pracy 13 18
8 RZ CZAS TRWANIA RCHONIU Z1HMOO 13 21
9 RG CZAS INNYCH POS10J0W W Y. F5.1 m 74
10 P CIE2AR JEDHDS1KOWY 15.2 29
1 U STOPIEN WYKURZYST.HASY CZKL. F4.2 A
12 S !, UDZIALU ASORT.U PROD.ME.7I A T5.1 33
13 U OBJETOSC F5.3 43
14 G WSPO1C2. WYKOR7.C2A8U PRACY  F4.2 48 m
15 R POWIRZCHNIA CZYDY F4.2 52
16 ttOPI ' HOZIIWOSCI PROD. 1 T8.1 ' 56
17 HOP2 MOZLIWOSCI 'PROD. 7 F8.1 64.
18 Rz1 DATA RO7P.REHONTU ZIMNEGO ' 1 72
19 Rz2 DATA ZAK.REHONTU ZIMNEGO 1@ 78
Rys. 2. Przyktadowy wydruk opisu zbioru sporzadzony progra-
mem BAZA

tematyczne takie jak: planowanie produkcji,
sprzedaz wyrobdéw, gospodarka materiatowa,
ptace itp. Przewidywano, ze zasadnicza czes$¢é
przetwarzania danych bedzie wykonywana lo-
kalnie w zakladach,a jedynie zagregowane dane
beda przekazywane do centrali.

Petna koncepcja systemu VITRIN nie zostata
zrealizowana i nie zostanie zrealizowana w
przysztosci,poniewaz w koricu 1981 r. kombi-
nat VITROBUD zostat zlikwidowany. W catosci
zrealizowano oprogramowanie BAZA DANYCH
stanowigce podstawe systemu VITRIN oraz wy-
brane podsystemy uzytkowe dla zaktadow i cen-
trali. Prace nad podsystemami uzytkowymi dla
zaktadéw sg kontynuowane mimo rozwigzania
kombinatu, poniewaz sg one potrzebne zakladom
rowniez w nowych warunkach.

Oprogramowanie BAZA DANYCH opracowano,
aby unikna¢ pisania podobnych do siebie pro-
gramow realizujacych podobne funkcje w réz-
nych podsystemach systemu VTTRIN. W mo-
mencie przystepowania do realizacji systemu
VITRIN minikomputer MERA-400 nie posiadat
oprogramowania do przetwarzania danych.
Obecnie producent oferuje pakiet programéw
przetwarzania zbioréw dyskowych DANA [2],
ktérego mozliwosci sg do$¢ ograniczone, szcze-
go6lnie gdy chodzi o wyszukiwanie informacji,
ale ktéry znacznie utatwia tworzenie niezbyt
skomplikowanych systemoéw uzytkowych. W
opracowaniu znajduje sie jezyk do przetwarza-
Hia danych SYMBOL, oraz oprogramowanie ba-
zy danych STEP.
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Funkcje

Funkcje oprogramowania VITRIN-BD-80
mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
- tworzenie i reorganizacja zbioréw,
- wypetnianie zbioréw danymi,
- przetwarzanie,
- sporzadzanie wydrukow.

Funkcje te sa realizowane przez programy
pracujace w trybie konwersacyjnym. Programy
realizujag dyrektywy podawane przez uzytkow-
nika w specjalnym jezyku dyrektyw o nieskomp-
likowanej gramatyce. Dla wykonania bardziej
ztozonego przetwarzania oraz sporzadzania
wydrukéw w podsystemach uzytkowych koniecz-
ne jest na ogo6t napisanie programoéw uzytko-
wych /w FORTRANie/. Oprogramowanie BA-
ZA DANYCH utatwia wykonanie tego zadania,
udostepniajagc programiscie zestaw procedur
manipulowania danymi. Niektére prostsze
funkcje przetwarzania /sortowanie, selektyw-
ne kopiowanie, tgczenie zbioréw/ mozna wy-
kona¢ w trybie konwersacyjnym za pomoca
programéw BAZY DANYCH. W ten sam spo-
s6b mozna réwniez sporzgdza¢ wydruki zawar-
tosci zbioréw danych w standardowej postaci.

Pierwszym etapem realizacji systemu uzyt-
kowego jest utworzenie opiséw zbioréw. Opisy
zbioréw sg przechowywane razem ze zbiorami
na dysku i zawierajg podstawowe parametry
zbioru /kod, nazwe, wielko$¢/ oraz opis bu-
dowy dokumentu /kody, nazwy i formaty da-
nych/. Oprogramowanie umozliwia wydruko-
wanie opisu zbioru w standardowej postaci.
Wydruki opisdw sg istotnym elementem doku-
mentacji systemu uzytkowego /rys. 2/.



Parametry opisu zbioru moga by¢ zmienione
w trakcie eksplatacji podsystemu uzytkowego.
Mozna na przyktad zwiekszy¢ maksymalng
liczbe dokumentéw w zbiorze. Mozna réwniez
rozszerzy¢ zawartosé¢ informacyjng zbioru
przez dodanie do dokumentu nowych danych
/pol/.

Dotychczasowa zawartos$é¢ zbioru, po wykona-
niu tych operacji, nie jest niszczona. Po roz-
szerzeniu zawartos$ci informacyjnej zbioru,
programy napisane z uzyciem procedur BAZY
DANYCH bedg dziatalty poprawnie bez zadnych
modyfikacji. Wtasnos$¢ te uzyskano oddzielajac
fizyczna budowe dokumentu w zbiorze od lo-
gicznej budowy dokumentu W programie uzyt-
kowym okres$lonej przy wywotywaniu procedu-
ry otwarcia zbioru. Dzieki tej wtasnos$ci sys-
temy uzytkowe moga by¢ tatwo rozbudowywa-
ne o nowe funkcje. Potrzeba witgczenia do sys-
temu uzytkowego nowych funkcji i poszerzenia
zawarto$ci informacyjnej zbioréw pojawia sie
bardzo czesto w systemach, ktérych eksploata-
cja wynika z rzeczywistych potrzeb uzytkowni-
kéw

Po utworzeniu opiséw zbiorbw mozna przy-
stapi¢ do wypetniania zbiorow danymi~korzy-

staigc z gotowego uniwersalnego programu BA -,

ZY DANYCH. Funkcja ta jest wykonywana w
trybie wielodostepnym. Uzytkownik moze two-
rzy¢ i usuwaé dokumenty, a takze wprowadzaé
lub poprawia¢ wybrane dane z dokumentu /przy
uzyskiwaniu dostepu do zbioru uzytkownik mo-
ze okres$li¢ dokument logiczny, na ktérym be-
dzie sie dziata¢, skiadajacy sie z wybranych
danych wchodzgcych w skiad dokumentu fi-
zycznego/. Oprogramowanie zapewnia ochro-
ne zbioréw przed przypadkowym zniszcze-
niem i dostepem os6b niepowotanych przez
wprowadzenie ograniczen dostepu tylko z wy-
branych monitoréw ekranowych oraz przez sto-
sowanie haset. Ograniczenia dostepu moga do-
tyczy¢ zapisu informacji lub odczytu i zapisu.

Przetwarzanie informacji zapisanej w zbio-
rach wykonywane w trybie konwersacyjnym za
pomocg uniwersalnych programéw BAZY DA-
NYCH obejmuje:

o0 Porzadkowanie zbioréw wg dowolnie wybra-
nego klucza sortowania. Klucz sortowania moze
byé wielocztonowy. Moze zawiera¢ zar6wno da-
ne numeryczne jak réwniez dane alfanumerycz-
ne

e Kopiowanie lub usuwanie.zbioréw, «

« Selektywne kopiowanie zawartos$ci zbioru /ze
zbioru sg usuwane dokumenty spetniajgce zada-
ne warunki selekcji/.

e tgczenie zbiorow polegajagce na dopisaniu do
zbioru nowych dokumentéw z drugiego zbioru

o ile spetniajg one zadane warunki selekcji.
Przy dopisywaniu dokumentu wybranym danym
mozna nada¢ réwniez state wartosci lub pozo-
stawi¢ je niewypetniong!

Uzupetnienie zbioru danymi z drugiego zbio-
ru. Dla kazdego dokumentu,.spetniajgcego za-
dane warunki selekcji ze zbioru aktualizowane-
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go odszukiwany jest na podstawie identyfikato-
ra dokumentp ze zbioru pomocniczego i o ile
spetnione sg rowniez warunki selekcji okreslo-
ne na danych tego dokumentu, dane Z dokumen-
tu pomocniczego sa kopiowane do dokumentu
aktualizowanego. Wybranym danym mozna na-
dawa¢ wartosci state lub pozostawi¢ je niezmie-
nione,

9 Nadawanie nowych wartosci danym we wszyst-
kich dokumentach spetniajgcych zadane warun-
ki selekcji.

Oprécz podanych powyzej operacji przetwa-
rzania w systemach uzytkowych pojawia sie
potrzeba wykonywania ztozonych operacji lo-
gicznych i arytmetycznych na danych z wielu
zbioréw. Dla realizacji takich operacji koniecz-
ne jest napisanie wtasnych programoéw uzytko-
wych. Piszgc programy uzytkowe programista
moze sie postuzyé procedurami manipulowania
danymi wchodzgcymi w skiad oprogramowania
BAZA DANYCH. Uruchomienie programow
uzytkowych utatwia bardzo drukowanie $ladu
wywotywania procedur. S$lad wywolywania pro-
cedur jest drukowany na zgdanie. Zawiera on
nazwy wywotywanych procedur oraz aktualne
wartos$ci parametrow.

Oprogramowanie BAZA DANYCH umozliwia
sporzadzanie wydruku zgwartos$ci zbioru w
standardowej postaci. Przy sporzadzaniu wy-
drukéw mozna okres$li¢ warunki selekcji doku-
mentéw uwzglednianych w wydrukach a takze za-
zgda¢ drukowania sum kontrolnych lub wartosci
Srednich wybranych danych.

Szczego6towy opis petnych mozliwos$ci opro-
gramowania BAZA DANYCH zawiera [3] oraz
instrukcja uzytkowania programu tACZ. Kon-
strukcje logiczng oprogramowania oparto na
koncepcji relacyjnych baz danych [Ij.

Budowa zbioréw i zasady dostepu

Oprogramowanie BAZA DANYCH dziata na
zbiorach dyskowych. Wszystkie zbiory maja
jednolitg budowe. Kazdy zbiér sktada sie z do-
kumentéw /rekordéw/. Kazdy dokument skta-
da sie zdanych /pdél/. Dtugosci danych,
liczba r6znych danych w dokumencie, maksy-
malna liczba dokumentéw w zbiorze sa para-
metrami okreslonymi w momencie jego tworze-
nia. Kazdy dokument posiada wyodrebniony
identyfikator, skitadajacy sie z jednej danej
lub z kilku danych /identyfikator wielocztono-
wy/. Dokumenty sg umieszczone w zbiorze
wg kolejnosci tworzenia, ale kolejno$¢ tu mo-
ze ulec zmianie, np. w wyniku sortowania.

W oprogramowaniu BAZA DANYCH zapew-
niono 3 sposoby dostepu do dokumentu:
- sekwencyjny - dostep do kolejnego dokumen-
tu w zbiorze,
- bezposredni - dostep do dokumentéw o poda-
nym numerze,
- wg identyfikatora - dostep do dokumentu o po-
danym identyfikatorze.



Kazda dana w dokumencie ma 6-znakowy kod
/stuzgcy do identyfikacji/ oraz maksymalnie
28-znakowg nazwe pozwalajgca na czytelne dla
uzytkownikow okreslenie danej. Réwniez caty
zbiér posiada 6-znakowy kod i 28-znakowa na-
zwe.

Na jednej sekcji dyskowej mozna umiescic
wiele zbioréw. Kazdy zbiér skltada sie z czte-
rech czesci:

- opisu zbioru

- opis6w danych

- tablicy adresowej

- informacji wtasciwej /dokumentow/.

Opis zbioréw zawiera informacje odnoszace
sie do catego zbioru. Miedzy innymi zawiera
takie parametry jak kod zbioru, nazwa zbioru,
nr generacji zbioru, data ostatniej aktualizacji,
maksymalna i aktualna liczba dokumentow.

Opisy danych skiadajg sie z nastepujacych
pozycji: kod danej, nazwa danej, format i nr
pierwszego znaku danej w dokumencie, I/mie-
szczenie na dysku peinych nazw wszystkich da-
nych tworzgcych dokument umozliwia ich wy-
Swietlanie przy wprowadzaniu danych oraz dru-
kowanie w nagtéwkach wydruku zawartosci zbio-
ru /czytelnos¢ wydruku/.

Tablica adresowa stuzy do szybkiego odszu-
kiwania. dokumentu na podstawie identyfikatora.
Sktada sie ona z wielu pozycji. Pozycja tabli-
cy zawiera identyfikator zbioru oraz adres do-
kumentu. Aby maksymalnie przyspieszy¢ od-
szukiwanie dokumentéw w tablicy adresowej
zastosowano kodowanie mieszajace.

Algorytm odszukiwania dokumentu sktada sie
z nastepujacych krokéw. Na wstepie identyfika-
torowi szukanego dokumentu przyporzagdkowuje
sie numer pozycji tablicy ac”resowej za pomoca
pewnej funkcji mieszajacej tf/i/, ktérej dzie-
dzing sa wszystkie wartosci identyfikatoréow a
przeciwdziedzing numery pozycji tablicy adre-
sowej /o okres$lonej wielkosci/. Funkcja”™ /i/
powinna dla przypadkowo wybranych wartosci
identyfikatorow dawaé¢ w miare réGwnomierny
rozktad numerdéw pozycji. W oprogramowaniu
BAZA DANYCH funkcje /i/ dobrano w ten
sposdb, aby byly uwzgledniane wszystkie zna-
ki identyfikatora. Chodzito o uzyskanie dobrych
witasciwosci mieszajgcych w przypadku, gdy
identyfikatory dokumentéw sag kolejnymi licz-
bami i r6znig sie tylko na ostatniej pozycji lub
na jakiejkolwiek innej /identyfikatory wieloczto-
nowe/.

Po okresleniu numeru pozycji tablicy poréow-
nuje sie zawartos¢ tablicy z wartoscig identy-
fikatora szukanego dokumentu. Mozliwe sg na-
stepujace przypadki:

- pozycja tablicy nie zawiera identyfikatora -
oznacza to, ze dokumentu o szukanym identy-
fikatorze nie ma w zbiorze,

- identyfikator zapisany w tablicy jest zgodny
z identyfikatorem szukanym - dokument zostat
odnaleziony,

- identyfikator zapisany w tablicy jest niezgod-
ny z identyfikatorem szukanym - szukanie mu-
si by¢ kontynuowane.

Szukanie w tablicy adresowej odbywa sie li-
niowo. Poréwnanie zawartos$ci tablicy z war-
tosécig identyfikatora szukanego dokumentu jest
wykonywane kolejno dla pozycji tablicy»/1/+1,
N+ 2, az do odszukania dokumentu lub
stwierdzenia, ze nie ma go w zbiorze. Po dojs-
ciu do ostatniej pozycji tablicy adresowej szu-
kanie kontynuje sie od pierwszej pozycji tabli-
cy. Liniowa metode przeszukiwania tablicy
adresowej wybrano ze wzgledu na blokowy do-
step do pamieci dyskowej, w ktérej jest prze-
chowywana tablica /w jednym dostepie do dys-
ku jest pobierany 512-bajtowy sektor/.

Przy tworzeniu dokumentéw identyfikator
jest zapisywany w pierwszej wolnej pozycji ta-
blicy adresowej. Oczywiscie tworzony doku-
ment nie moze wczes$niej istnie¢ w zbiorze. Me-
toda kodowania mieszajacego daje juz bardzo
dobre rezultaty, jezeli liczba pozycji tablicy
adresowej jest dwukrotnie wieksza od maksy-
malnej liczby dokumentéw. Poniewaz identyfi-
kator jest na og6t znacznie krotszy od catego
dokumentu, wprowadzenie tablicy adresowej
nie powoduje znacznego zwiekszenia wielkosci
pamieci potrzebnej do przechowywania zbioréw.

Ostatnig czescia zbioru sa dokumenty. Doku-
menty sg przechowywane w postaci alfanume-
rycznej. Umieszczone sg w kolejnos$ci wprowa-
dzania z pominieciem granic miedzy sektorami
- dokument moze zaczynaé¢ sie w jednym sekto-
rze a konczy¢é w nastepnym. Przy dostepie sek-
wencyjnym nie korzysta sie z tablicy adresowej.
Dokumenty sg czytane kolejno, przy czym w
jednym dostepie do dysku jest pobierany caly

ektor, ktéry moze zawierac¢ kilka dokumentéw.

rednia liczba dostepéw do dysku potrzebnych
do pobrania dokumentu zalezy w tym przypad-
ku od diugosci dokumentu /np. gdy w sektorze
miesci sie 5 dokumentéw Srednia liczba doste-
pow do dysku dla pobrania jednego dokumentu
wyniesie 0. 2/.

Struktura oprogramowania

Oprogramowanie BAZA DANYCH sktada sie
z programoéw pracujgcych w trybie konwereacyj-
nym oraz z zestawu procedur wykorzystywanych
w programach uzytkowych. W skiad oprogramo-
wania wchodzg nastepujgce programy:
- BAZA - program tworzenia i reorganizacji
zbioréw. Program tworzy zgodnie z podanymi
parametrami opisy zbioréw oraz rezerwuje
potrzebne miejsca na dysku. Programem BA-
ZA mozna usuwac i kopiowa¢ zbiory. Mozna
robwniez reorganizowac¢ zbiory, to znaczy zmie-
nia¢ ich opisy /np. powieksza¢ zbiory, wpro-
wadza¢ nowe dane /pola/ do dokumentéw/. Na
zadanie program sporzadza wydruki, opiséw
zbioréw.
- DANE - wielodostepny program wypeiniania
fbiorow danymi. Program pozwala tworzy¢,
usuwac i poprawia¢ dokumenty w zbiorach, kt6-
rych opisy utworzono wczesniej programem
BAZA. Program umozliwia rbwnoczesng pra-
ce wielu uzytkownikéw, zapewniajgc ochrone
zbiorow.
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- SORT - program sortowania dokumentéw w
zbiorze wg dowolnie wybranego klucza. W pro-
gramie zastosowano algorytm tgczenia dwu-
strumieniowego o czasie wykonania proporcjo.-,
nalnym do n log2 n,
-+LACZ - program taczenia zbioréw i selektyw-
nego kopiowania dokumentéw. Program umoz-
liwia réwniez uzupeinianie zbioru danymi z in-
nego,zbioru oraz nadawanie nowych wartosci
danym speiniajagcym zadane warunki selekcji.
- DRUK - program drukowania zawartosci zbio-
robw. Program umozliwia drukowanie wybra-
nych danych z dokumentéw, w ktdrych dane
spetniaja okreslone przez uzytkownika wa-
runki selekcji. Dla wybranych danych mozna
drukowaé sumy kontrolne i wartosci $rednie.
Zasadniczym programem do tworzenia i ak-
tualizowania zbioréw danych jest program DA-
NE. Program BAZA speinia funkcje organiza-
cyjne. Programy SORT i tACZ pozwalajg rea-
lizowaé¢ funkcje prsetwferzania'. Program
DRUK stuzy w zasadzie do sporzgdzania wy-
drukéw kontrolnych zawartosci zbioréw. Postu-
gujac sie programami SORT, LtACZ i DRUK
mozna zrealizowaé pewne proste systemy prze-
twarzania bez koniecznos$ci pisania programow
uzytkowych.
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W rozszerzonej konfiguracji minikomputera
MERA-400 z dwuzadaniowg wersjag systemu
operacyjnego SOM-3 program DANE jest wy-
konywany w osobnym zadaniu z wysokim prio-
rytetem. Programy BAZA, SORT, tACZ,
DRUK i programy uzytkowe sa wykonywane
rownolegle Z programem DANE w zadaniu z
nizszym priorytetem. Program DANE dziata
w niekonczacej sie petli - po wykonaniu dyrek-
tywy uzytkownika przechodzi ponownie do pyta-
nia o nastepna dyrektywe. Wszyscy uzytkownicy
programu DANE majg ten sam priorytet. Przy-
jete rozwigzanie zapewnia minimalizacje czasu
oczekiwania uzytkowniké4w obstugiwanych przez
program DANE. Jakkolwiek w programach BA -
ZA, SORT, LACZ, DANE i programach uzyt-
kowych wyntepttjg rowniez elementy konwersa-
cji, to/jednak zasadniczg trescig tych progra-
mow jest przetwarzanie i sporzadzanie wydru-
kéw. Pewne przerwy w wykonywaniu tych pro-
gramoéw spowodowane oczekiwaniem na dostep
do komputera nie majg istotnego znaczenia.

Przedstawione powyzej rozwigzanie umozli-
wia efektywne wykorzystanie zasobéw mtnikon>-
putera. Wprowadzenie Uury¢h, ktére odbywa sie
z matg szybkos$cig realizowa, eiest w trybie
wielodostepnym. Niewykorzystany czas proce-



sora zuzywajg prograny przetwarzania danych
1programy drukujgce wykonywane w zadaniu z,
nizszym priorytetem. Gdy jest to wygodne, pro-
gramy te mozna tgczy¢ za pomoca dyrektywy
DO systemu operacyjnego SOM-3 we wsady.
Oprogramowanie BAZA DANYCH moze by¢
rowniez eksploatowane w standardowej konfigu-
racji minikomputera MERA-400 /z jednozada-
niowym systemem operacyjnym SOM-3/, jed-
nak w tym przypadku efektywnos$¢ bedzie znacz-
nie nizsza.

.Przy pisaniu programow uzytkowych mozna
wykorzystywaé nastepujgce procedury wchodza”
ce w sklad oprogramowania BAZA DANYCH:
-OTWORZ - otwarcie zbioru. Przy otwieraniu
zbioru programista przez podanie kodéw da-
nycrn, okres$la dokument logiczny, na ktérym
beda dziataly pozostate procedury, a ktéry mo-
ze zawierac tylko czes¢ danych zapisanych w
zbiorze,

- CZYTAIJ - czytanie dokumentu o podanym
identyfikatorze,

- PISZ - wpisanie nowej informacji do dokumen-
tu o podanym identyfikatorze

- CZYTNAST - czytanie kolejnego dokumentu,
- PISZNAST - wpisanie nowej informacji do ko-
lejnego dokumentu,

- DOPISZ - utworzenie nowego dokumentu,

- USUN - usuniecie dokumentu lub danych,

- SZUKAJ - odszukanie pierwszego dokumentu
o podanym niepetnym identyfikatorze,

- ZAMKNI - zamkniecie zbioru,

- PORZ - porzadkowanie dokumentéw wg zada-
nego klucza,

- COPY - procedura pomocnicza do kopiowania
tancucha znakow.

Przyktadowe zastosowania

Oprogramowanie VITRIN-BD-80 zostato
opracowane jako narzedzie utatwiajgce spraw-
ng realizacje komputerowych systeméw prze-
twarzania danych dla potrzeb zarzadzania,
pierwszymi systemami zrealizowanymi z wy-
korzystaniem BAZY DANYCH byly systemy
ewidencyjne EXPORT i IMPORT dla kombina-
tu VITROBUD. Systfemy te na podstawie zbio-
row faktur i kontraktéw, oprécz wydrukéw o
charakterze czysto ewidencyjnym, dostarczaty
wydruki analizy efektywnos$ci. Znacznie bar-
dziej ztozonym systemem jest system kwartal-
nego planowania produkcji PLAN, ktory na
podstawie danych o mozliwosciach weztéw
produkcyjnych i cenach wyrobéw umozliwia
opracowanie ilosciowo-wartosciowych planéw
produkcyjnych kombinatu. Ciekawym zastoso-
waniem oprogramowania BAZA DANYCH, cat-
kowicie zrealizowanym od strony programowej
lecz nie wdrozonym ze wzgledu na likwidacje
~combinatu jest system informowania kKierow-
nictwa EKRAN. W systemie tym na podstawie
imeldunkéw dziennych, miesiecznych oraz pla-
néw sporzadzone sg za pomocg specjalnie opra
cowanych programéw uzytkowych, zestawienia,
ktére mozna w catosci wyswietli¢ na ekranie
monitora. Sa to tablice oraz wykresy zawiera-
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jace informacje o przebiegu produkcji, sprze-
dazy itp. w poszczegd6lnych hutach. Zestawie-
nia te sg stale przechowywane na dysku i mo-
ga by¢ wyswietlane za pomocag programu DA-
JNE. Rozwigzanie to zapewnia staty dostep do
zestawien bez zatécenia pracy innych podsys-
teméw /na jednym monitorze moga by¢ wy-
Swietlane zestawienia, podczas gdy inne sa
uzywane do wprowadzania danych dla innych
podsystemoéw/. Oprécz, systemoOw przeznaczo-
nych dla centrali w poszczegdlnych hutach
kombinatu opracowano systemy przetwarzania
danych dla potrzeb zaktadu, takie jak: ewiden-
cja produkcji i zbytu oraz gospodarka materia-t
towa. Obecnie oprogramowanie BAZA DANYCH
jest eksploatowane w hutach szkta okiennego
iSandomierz, Kara, Szczakowa i Jaroszowiec.
Po likwidacji kombinatu podjeto prace nad do-
stosowaniem niektérych systeméw opracowa-
nych dla centrali do potrzeb hut, ktdére prze-
jety jej funkcje. Oprogramowanie BAZA DA-
NYCH znalazto réwniez zastosowanie u innych
Uzytkownikéw.np. w Zaktadach Zmechanizowa-
nego Sprzetu Domowego PREDOM-ZELMER,
w Kopalni Wegla Kamiennego Siersza w Trze-
bini, w Os$rodku Informatyki Urzedu Wojewéd”
}ciego w Tarnobrzegu.

Interesujacym z punktu widzenia mozliwosci
oprogramowania jest jego zastosowanie 'w
|ZZSD PREDOM- ZELMER do realizacji sys-
temu planowania i kontroli zuzycia materiatéw
i czesci dla wydziatbw produkcji podstawowej
W oparciu o rozwiniecia technologiczne wyro-
béw, .System ten nie zostat jeszcze wdrozony,
jednak juz zrealizowane jego cze$ci w postaci
procedury rozwinie¢ i programu obliczania za-
potrzebowania na materiaty dowodzg mozliwo-
$ci tworzenia ztozonych struktur danych, po-
trzebnych do realizacji rozwinie¢, w oparciu
o0 oprogramowanie BAZA DANYCH.

Oprogramowanie BAZA DANYCH wykorzys-
tuje sie w Instytucie Badan Systemowych PAN,
gdzie zostato opracowane do obliczania premii
pracownikéw Instytutu oraz do prowadzenia
kartoteki uczestnikéw duzej konferencji nauko-
wej IFAC, ktéra odbedzie sie w 1983 r. Na
Politechnice Slaskiej oprogramowanie "BAZA
DANYCH jest wykorzystywane do celow dydak-
tycznych.
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ALGORYTMY PRZYDZIALU PAMIECI OPERACYJNEJ
W INTERAKTYWNYCH SYSTEMACH OPERACYJNYCH

Kluczowym zagadnieniem we wspd&iczesnych
systemach operacyjnych jest problem podzia-
tu pamieci operacyjnej pomiedzy réwnolegle
wykonywane programy, W systemach tradycyj-
nych zwalczano gtéwnie fragmentacje pamieci
aby zapewni¢ mozliwie najefektywniejsze jej
wykorzystanie, gdyz pamie¢ operacyjna byta
najdrozszym elementem systemu cyfrowego i
z tej przyczyny jej wielko$s¢ ograniczano. Zna-
czenie podziatu pamieci operacyjnej wzrosto
jeszcze wraz z rozwojem systemow operacyj-
nych przeznaczonych do pracy interaktywnej
i zwprowadzeniem systemow cyfrowych z pa-
miecig wirtualng, W systemach interaktyw-
nych z pamiecig wirtualng podziat pamieci o-
peracyjnej /realnej/ ma bezposredni i zasad-
niczy wptyw na wydajno$¢ pracy systemu, po-

e.:

przez zalezng od tego podziatu intensywnos¢
stronicowania. Wydajno$¢ za$ od strony uzyt
kownikéw objawia sie w postaci krétszych lub
dituzszych czaséw odpowiedzi systemu na .ko-
mendy wysytane przez uzytkownikéw. Czasy

te sa podstawowym Kkryterium oceny systemu.
W niniejszym artylcul- nr~oriat™-ono naj-
czesciej stosowane w praktyce sposoby podzia-
tu pamieci w systemach operacyjnych z pamie-
cig wirtualna.

Wptyw doboru wielko$ci strony pamieci na wy-
dajnos¢ dziatania systemu cyfrowego

W' szczegotowym opracowaniu [I] L. A. Be-
lady uzasadnia teze o zaletach stosowania
stron o matych rozmiarach. Przytacza on
miedzy innymi zalezno$¢, ktérg ilustruje rys.l.

liczba stéw wprowadzonych do pamieci operacyjnej

liczba stéw zajmowanych przez program

llustracja dotyczy wykonywania w pamieci wirtualnej przyktadowego programu

uzytkowego

nys, i.
$ci strony
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Oszczednos$¢ w wyKorzystamu pamieci operacyjnej jako lunkcja wielko-



Z zaleznosci tej wynika, ze wraz ze zmniej-
szaniem wielkos$ci strony maleje znacznie licz-
ba stbw programu sprowadzonych do pamie-
ci operacyjnej, a tym samym uzyskuje sie
oszczedno$¢ pamieci operacyjnej zajmowanej
na wykonywanie programu. Weditug Belady'ego
pomniejszenie o potowe rozmiaru strony daje
oszczednos$¢ pamieci rzedu 10 do 15%.0szczed-
nos¢ ta wyptlywa z faktu, ze podczas poszcze-
goélnego biegu /wykonywania/ programu pewne
jego dane oraz pewne podprogramy nie sa wy-
korzystywane. Konieczno$¢ ich zaladowania
bez pdzniejszego wykorzystania, tak jak w m-c
bez pamieci wirtualnej, oznacza nieefektywne
wykorzystanie pamieci operacyjnej. Ar-
gumentacja ta dowodzi korzys$ci z zastosowa-
nia matych stron w przypadku,gdy dostepna
jest niewielka pamie¢ operacyjna.

Intuicyjnie mozna rozpatrzy¢ tez problem
zyskéw i strat z punktu widzenia przesytania
/transferéw/ stroh z pamieci zewnetrznej-do
pamieci operacyjnej. W sytuacji,gdy wielkosci
strony wynoszg /poréwnawczo/ n 1n/2, moz-
na zaktada¢, ze nie zawsze bedg uzyte obie po-
towy wiekszej strony. Jezeli uzywane bytyby

tylko potowy wiekszych stron, to diugos¢ cig- -

gu stron zadanego przez program bytaby taka
sama jak dla stron wiekszych, ale oznaczato-
by to jednoczes$nie 2-krotng oszczednos$¢ pa-
mieci operacyjnej oraz 2-krotny spadek /re-
dukcje/ czasu zuzytego na transfer stron z
pamieci zewnetrznej. Przy zatozeniu,ze wiel-
kos$¢ pamieci operacyjnej pozostanie bez zmia-
ny, nalezaloby oczekiwaé 2-krotnego spadku
liczby przerwan "brak strony" przy przejsciu
z wielkos$ci strony z n do n/2. W sytuacji, gdy
obie potéwki stron wiekszego formatu bytyby
zawsze konieczne dla biegu programu, ciag
stron wymagany dla wykonania programu by#-
by dwukrotnie diuzszy, czas transferu bytby
ten sam, diuzszy natomiast bytby sumaryczny
czas dostepu /seek.+ latency/ oraz narzut sy-
stemowy np. na zarzgadzanie pamiecig wirtual-
na i inicjacje oraz obstuge transferéow.

Szereg autoréw m. in. L. Belady [\] i J.
Denning [2) sugeruje korzys$ci wynikajace ze
stosowania stron o matych rozmiarach. Nato-
miast D.J. Hatfield [3] na podstawie badan
eksperymentalnych dowodzi, ze wyzszos$¢ ma-
tych stron nie zawsze jest prawdziwa. Miano-
wicie w Bytuacji rozplanowania programu pod
katem widzenia pamieci wirtualnej przewaga
stron o mniejszych rozmiarach drastycznie
maleje a nawet zanika.

A oto giéwne spostrzezenia wynikajace z
tych eksperymentéw oraz ich ilustracja. W
wiekszosci przypadkéw obie potéwki duzej
strony sg uzywane. Stad przerwanie "brak
strony" dla strony wiekszej zazwyczaj odpo-
wiada dwém przerwaniom "brak strony" dla
stron mniejszych /dwa razy mniejszych/.
Ponadto w uzytecznym zakresie wielkos$ci pa-
mieci operacyjnej stosunek ilosci przerwan
"brak strony" dla stron o wielkos$ci n/2 doi-
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losci takich przerwan dla stron o wielkos$ci n
przekraczat czesto 2:1, wbrew przypuszcze-
niom intuicyjnym. Jedynie dla bardzo matych
wielkos$ci pamieci operacyjnej stosunek ilosci
przerwan "brak strony" byt korzystny dla ma-
tych stron. Jednakze i tutaj autor zaobserwo-
wat specyficzne zjawisko. Ot6z przy pewnej
okreslonej wielkosci pamieci operacyjnej wys-
tepuje minimum krzywej obrazujacej stosu-
nek ilosci przerwan "brak strony" dla ww.
dwéch wielkosci strony /rys. 2, wykres /c//,
po czym, przy dalszym zmniejszeniu wielkosci
pamieci operacyjnej stosunek ten znowu ro$-
nie,a wiec oznacza to wzrost ilosci przerwan
dla matych stron. Wytlumaczenie tego zjawi-
ska moze by¢ nastepujace: Jezeli program
przebiega w cyklu przez r stron a ma jedynie
/r-1/ dostepnych stron w pamieci /tj. dostep-
nych ram stron - ang. page frames/, to be-
dzie generowane przerwanie "brak strony"
przy kazdym "przejsSciu" miedzy stronami
podczas wykonywania programu. Jes$li ten
sam program wykonywany jest w srodowisku
stron dwa razy mniejszych to 6w cykl moze
obejmowac¢ o wiele mniej stron niz 2r. Kazdy
cykl o dtugosci 2/r-1/ stron lub mniej nie be-
dzie generowat zadnych przerwan "brak stro-
ny". Jezeli jednak zmniejszymy znowu pamieé
operacyjna to moze wystgpi¢ sytuacja, gdy po-
nownie wystgpi jedno przerwanie na jedno >
"przejscie" miedzy stronami w programie, ale
teraz tych przerwali bedzie odpowiednio wie-
cej niz dla stron 2 razy wiekszych.

Rys. 2 ilustruje zaleznos$ci miedzy iloscia
przerwan "brak strony" a wielkos$cig pamieci
operacyjnej dla przyktadowego programu przy
zastosowaniu stron o rozmiarach n i n/2, a
takze stosunek ilosci przerwan "brak strony"
dla obu rozmiaréw stron.

Wazniejsze pojecia z zakresu programowania
w systemach z pamiecig wirtualng

Kilka poje¢ z dziedziny dziatania progra-
moéw w Srodowisku pamieci wirtualnej bedzie
uzytecznych przy dalszych rozwazaniach. Waz-
na charakterystykag .programu wykonywanego
w maszynie cyfrowej z pamiecig wirtualng
jest zaleznos¢ ilosci przerwan "brak strony”
/ang. page exception lub page fault/ od wiel-
koséci dostepnej rzeczywistej pamieci opera-
cyjnej. Zalezno$¢ ta byta juz omawiana w po-
przednim rozdziale. Dla przypadku, gdy w pa-
mieci wykonywany jest tylko 1 program krzy-
wa ta zwana jest w literaturze anglosaskiej
parachor curve. Na rys. 3 przedstawione sa
krzywe dla dwéch przyktadowych programoéw.
Widoczna jest czutos¢ programu A na wiel-
ko$¢ dostepnej rzeczywistej pamieci operacyj-
nej oraz wzgledna nieczuto$¢ programu B na
takie zmiany. Wiekszo$¢ programow charak-
teryzuje sie punktem progowym okre$lajacym
wielko$¢é pamieci ponizej ktoérej ilos¢ przer-
wan "brak strony 1gwattownie rosnie.



110s¢
przer-
wali
"brak
strony
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1
-1
-t 1 1 e » fin
40K 80K 120K - 160K 200K Dostepna
pomieC operacyj-
na

a/ dla stron o wielkos$ci n.
b/ dla stron o wielkos$ci n/2.
c/ stosunek ilos$ci przerwan dla stron o wielkosci n/2 do ilosci przerwan dla stron o

wielkosci n.

'Rys. 2. llos¢ przerwan "brak strony" dla przyktadowego programu uzytkowego w za-
leznosci od wielkosci dostepnej pamieci operacyjnej /rzeczywistej/

110s¢ |
przer-
wan
"brak
strony"

Wielkos¢ dostepnej
pamieci operacyjnej

Progowe wielkosci
pamieci operacyjnej

Kys. 3. Krzywa pararaor curve ula.uwocn przykiaaowycn progra-
moéw uzytkowych
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Odwrotnoscig czestotliwos$ci przerwan
"brak strony" jest Sredni czas pomiedzy taki-
mi przerwaniami zwany czasem zycia /ang.
life time/ ozn. przez L, lub $rednim prze-
dziatem wykonywania /ang. mean execution
interval/, ozn. przez e. Zaleznos$¢ L od
ilosci stron przydzielonych procesowi /prog-
ramowi/ -vS, zwana jest funkcjg czasu zycia
/ang. life time function/ i oznacza L/£/. Za-
leznosci powyzsze, poznane empirycznie a-
proksymowali. Belady i Kuehner [SJ, oraz

Chamberlin, Fuller i Liu /6/. Ponizej przy-
toczone sg obie aproksymacje, za$ rys. 4 i-
lustruje te aproksymacje dla dwéch grup war-
tosci parametrow.
Wg Belady'ego i Kuehnera

L(S) =ckjSk
/
gdzie i k to wspoétczynniki zalezne od pro-

gramu /patrz lokalno$é programu - nizej/.
Wg Chamberlina, Fullera i Liu

L) =

gdzie:

C - liczba stron przydzielonych do programu,
ktéra zapewnia czas zycia/$r. przedziat wy-
konywania, lub $r. czas miedzy przerwanla-

mi "brak strony"/, réwny potowie maksymal-
nego czasu zycia dla tego programu,

b - oczekiwany czas zycia /Sr. przedz, wy-
konywania, lub $r. czas m. przerw, "brak
strony"/ programu przy alokacji C stron.

Zbiér roboczy stron /ang. working set/'
programu /procesu/ obejmuje strony ktére
byty uzyte przez program w przeciggu okres-
lonego przedziatu czasu ozn. (t - At, t).
Wielko$¢ roboczego zbioru stron to ilos¢é
stron uzyta przez program w tym samym
przedziale czasu, oznaczona przez w(t, A t).
Program zazwyczaj posiada szereg kolejnych
zbioréw roboczych, zaleznie od czasu,w kt6-
rym dokonywany jest pomiar i od dtugosci po-
miarowego przedziatu czasu. Dlugos$é tego
przedziatu czasu okresla sie czesto w ilos-
ciach wykonywanych instrukcji maszynowych.

Na podstawie pomierzonych wielkosci zbio-
row roboczych, system operacyjny przewidu-
je ile stron pamieci rzeczywistej zarezerwo-
wacé¢ dla programu. Koncepcja wykorzystania
zbioréw roboczych do zarzagdzania pamiecia
operacyjng opiera sie na tym, iz wiekszos$¢
programoéw nie potrzebuje w trakcie jednego
wykonywania /jednego biegu/ catej pamieci
jaka zajmuje, gdyz w réznych przebiegach
wykonywane sg zazwyczaj rézne podprogra-
my, zaleznie od zmieniajacych sie paramet-

Rys.
cyjnej

pamieci
/1/ Wg Belady'ego i Kuehnera /5/ S /strony/
klasa 1 : 1" 10 2 k, =2,5
klasa 2 : >=10" k2 =2

/2/ Wg Chamberljna, Pullera i Liu /6/.

klasa 1 15
klasa 2 : b2 =25

Cj =15
cr> =50

4. Czas zycia w funkcji ilosci dostepnych stron pamieci opera-
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row zewnetrznych. Poza tym, pewne podpro-
gramy, np. obstugi btedéw, nie sg-w ogodle
-wykonywane podczas poprawnych przebiegdw.
Ogdlnie biorgc z punktu widzenia wydajnosci
systemu w odniesieniu do zarzadzania pamie-
cig operacyjng bytoby najlepiej gdyby robocze
zbiory stron wykonywanych programoéw byty
jak najmniejsze, a zawarto$¢ zbioréw robo-
czych jak najmniej sie zmieniata /stabilnos¢
stron w pamieci operacyjnej/.

Lokalnos¢ odniesien /zwrotow/ do pamieci
ze strony pu-ogramu mozna najogolniej okres-
li¢ jako zdolno$¢ programu do adresowania
juk. najmniejszej nosci strongjrzez jaK najdtuz-
szy okres czasu [4]. Programy dla systemoéw
z pamiecig wirtualnag winny charakteryzowa¢
sie duzg lokalno$cia, tj. winny adresowac jak
najmniej stron /zaré6wno przy zwrotach do da-
nych jak i do instrukcji/,gdyz wtedy robocze
zbiory stron tych programoéw beda mate i sta-
bilne, a to z kolei spowoduje niewielki narzut
systemowy na -wymiane stron w pamieci opera-
cyjnej.

Szersze omoéwienie poszczegdlnych pojec i
zjawisk z dziedziny lokatnos$ci odniesien jak
rowniez technik programowania, ktére zapew-
niajg uzyskanie duzej lokatnosci programoéw,
wykracza poza zakres tego opracowania. Zain-
teresowanych tym zagadnieniem czytelnikom
polecam obszerng prace J. E. Morrisona [i].

Klasyfikacja metod przydziatu pamieci w sys-
temach operacyjnych

Jest caly szereg sposobéw klasyfikowania
metod przydziatu pamieci operacyjnej, czy tez
- stosujgc termin zamienny - strategii alokacji
pamieci. Najogdélniej mozna sklasyfikowaé¢ me-
tody przydziatu pamieci przez okreslenie ta-
kich ich cech jak wielko$¢ przydziatu i jego
zmienno$¢ badz niezmienno$é w czasie [7].
Mamy wiec nastepujgce metody /strategie/ a-
lokacji:

1. Wszystkie procesy otrzymujg réwne przy-
dzialty pamieci /ang.équipar.tition allocation/
i alokacja ta jest stata w czasie przebywania
procesu w pamieci operacyjnej /ang. résiden-
ce time/.

2. Procesy otrzymujg réwne przydziaty pa-
.mieci lecz wielkos$¢ tych przydziatébw moze
zmieniaé¢ sie w trakcie przebywania proceséw
w pamieci operacyjnej, w momentach usuwa-
nia i przyjmowania z/do pamiegci operacyjnej
innych proceséw.

3. Procesy otrzymuja przydziat pamieci "do-
pasowany" do ich przewidywanych potrzeb
/ang. tailored allocation/ i ta alokacja jest
stata podczas przebywania procesu w pamieci.
4. Procesy otrzymujag "dopasowany" przydziat
pamieci i wielko$¢ tych przydziatéw moze ule-
ga¢ zmianom w trakcie przebywania proceséw
w pamieci operacyjnej.

Innym kryterium klasyfikacji metod alokacji
pamieci operacyjnej moze by¢ reakcja syste-
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mu operacyjnego na zadania pamieciowe pro-
cesu, Mamy zatem nastepujgce metody aloka-
cji pamieci [ti]:

1. Restrykcyjna alokacja pamieci operacyjnej.
Po przekroczeniu spodziewanej dla danego
procesu wielko$ci przydziatlu pamieci proces
ten jest usuwany z pamieci operacyjnej, badz
tez pozostawiany w pamieci operacyjnej i re-
klasyfikowany /przenoszony do kolejki o mniej-
szym priorytecie/.

2, Metoda nieograniczonej alokacji pamieci o-
peracyjnej . System operacyjny stara sie utrzy-
mac¢ okreslong wartos¢ pewneeo parametru
systemowego /lub parametréw/. Dla zachowa-
nia tej wartosci system przydziela procesom
wyznaczong przez siebie wielkos¢ pamieci,kto-
ra nie podlega sztywnemu ograniczeniu.

Wreszcie, jako kryterium klasyfikacyjne
metod alokacji pamieci stuzy sposéb dopusz-
czania proceséw do pamieci przez scheduler
[8J:

1. Sterowanie wprzéd /ang. feed forward con-
trol/. Procesy otrzymuja dostep do pamieci,
gdy ich przewidywane zadania pamieciowe mo-
ga by¢ spetnione.

2. Sterowanie wstecz /ang. feedback control/.
Procesy sa dopuszczane do pamieci bez ko-
niecznosci spetnienia warunku jak w p. 1. Po-
ziom wieloprogramowosci /MPL/ jest nastep-
nie korygowany /zmniejszany/, o ile ktory$
ze wskaznikéw wydajnosci systemu wychodzi
poza ustalone granice, np. gdy przekroczona
zostaje dopuszczalna czestotliwos$¢é przerwan
typu "brak strony".

Oczywiscie realizacje praktyczne strategii
przedziatlu pamieci moga zawiera¢ elementy
sktadowe z r6znych wymienionych tu grup kla-
syfikacyjnych, np. moze byé to system przy-
dziatu "dopasowanego"” z ewentualng reklasy-
fikacjg w razie jego przekroczenia. Moze tez
wystepowaé sytuacja stosowania kilku technik
‘rownoczesnie w jednym systemie, np. dopusz-
czanie do pamieci moze odbywaé¢ sie na zasa-
dzie spetnienia oczekiwanych zadan pamiecio-
wych proces6w, po czym moze nastepowac
korekcja MPL na skutek zarejestrowanych
przez system zmian w jego pracy.

Charakterystyka algorytméw przydziatu pa-
mieci operacyjnej

W tym rozdziale zostang kr6tko omdéwione
wymienione wczes$niej algorytmy alokacji pa-
mieci operacyjnej do proceséw wykonywanych
pod kontrolg systemu operacyjnego. Jako
miar efektywnosci'algorytmoéw alokacji pa-
mieci stosuje sie zazwyczaj Sredni wspotczyn-*
nik wykorzystania procesora, ktory jest
wprost proporcjonalny do udziatu czasu;w kto-
rym procesor wykonuje obliczenia /tj. nie
czeka bezczynnie/, oraz $rednia czestotli-
wos$¢ przerwan typu "brak strony". Wykorzys-
tanie procesora winno by¢é mozliwie duze, za$
ilos§¢ przerwan "brak strony." powinna by¢é ml-



nimalizowana. Uzywana jest tez czesto inna
miara, a mianowicie $rednia szybkos$¢ wyko-
nywania procesu /ang. mean progress rate/,
oznaczona przez pj. Dwie ostatnie miary sa
ze sobg zwigzane, gdyz szybko$¢ wykonywa-
nia zalezy od ilosci przerwan "brak strony"
generowanych przez proces. Czestotliwosé
tych przerwan oznaczona jest przez f. - dla
i-tego procesu. Szybko$¢ wykonywania proce-
su jest miarg bardziej odpowiednia ze wzgle-
du na wieksze pokrewiehAstwo z zewnetrznymi
miarami wydajnosci takimi jak przepustowos¢
i czas odpowiedzi.

Rozpatrzmy teraz dwa kryteria podziatu pa-
mieci pomiedzy procesy, zblizone do pierw-
szego kryterium przytoczonego w poprzednim
rozdziale. Jest to kryterium réwnosci /spra-
wiedliwos$ci/, /ang. fairness criterion/, kt6-
re prébuje traktowa¢ wszystkie procesy w ten
sam spos6b, oraz kryterium efektywnosci
/ang. efficiency criterion/, ktére zaklada ma-
ksymalizacje badZ minimalizacje przyjetej glo-
balnej miary wydajnosci.

Kryterium réwnos$ci mozna wyrazi¢ nastepuja-
co:

~=f li j=1 n/ /Y
mPi=Pj /i, j=1..... n/ 12/
gdzie n - ilo$¢ proceséw dopuszczonych przez

system do pamieci.

Tutaj zatem wielkos$cig,ktéra powinna by¢
jak najmniejsza jest suma kwadratéw réznic
pomiedzy warto$ciami f lub p dla réznych pro-
ces6w. Kryterium réwnosci ma te wade, ze
wzglednie faworyzuje programy nielokalne.

W przypadku kryterium efektywnosci nalezy
minimalizowaé¢ sumaryczng czestotliwosé
przerwan "brak strony" lub tez maksymalizo-
waé sumaryczng szybko$é¢ wykonywania proce-
s6w co mozna wyrazicé:

[~
f+=21 f, minimalizowane /3/
t I»t 1

n
p. =2 Pi maksymalizowane - /47
1 iTi 1

W praktyce okazuje sie bardziej wygodne za-
pobieganie zwiekszaniu sie ilosci przerwan
"brak strony" generowanych przez poszczego6l-
ne procesy, powyzej okreslonej gérnej grani-
cy. Dodatkowym warunkiem, ktéry musi by¢
spetniony przy podziale pamieci, jest nieprze-
kroczenie dostepnej wielkosci pamieci, tj.

;81 4 s /5/

1*1 1
gdzie S to liczba stron pamieci dostepnych do
alokacji.

Zalezno$¢ pomiedzy czestotliwos$cig przer-
wan "brak strony" /lub szybkos$cia wykonywa-
nia/ a iloscig przydzielonych do procesu stron
pamieci opisuja omoéwione w rozdziale "Waz-
niejsze pojecia z zakresu programowania, w
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systemach z pamiecig wirtualng" funkcje cza-
su zycia procesow. Przypomnijmy ze Sredni

czas zycia czy tez $Sredni przedziat wykonywa-
nia /ang. mean execution interval/ dla proce-
su i-tego, to $redni czas przetwarzania po-

miedzy kolejnymi przerwaniami "brak strony",
w sytuacji gdy i-ty proces ma do swojej dyspo-

zycji Sj stron pamieci operacyjnej. Otrzymu-
jemy zatem:
f.=—— -- /6/
1 ei +tp 11

gdzie tp to czas zuzyty na sprowadzenie stro-
ny z pamieci zewnetrznej do pamieci opera-
cyjnej.

p. =f.e. 17/

1 11 *i+tp

Ek$Speramentalnie uzyskano 3 modele funkcji
zycia.

Sg to:

1. Model linibwy /Saltzera/ :

&1

gdzie hj wspotczynnik zalezny od lokalnosci
programu.
2. Model wklesty /Belady'ego i Klihnera/:

ei =h{si

*1 =~ 8 N /9/
gdzie eNi k. wspoétczynniki zalezne od lokal-
nosci programu.

3. Model wklesto-wypukty /Chamberlina>ul-

lera i Liu/:

2b:

W f

Najwtasciwszy dla opisania zachowania sie
pojedynczych proces6éw okazal sie model
treeci. llustruje go rys. 5 W modelu wklesto-
wypuklym proces Pj scharakteryzowany jest
przez 2 parametry b™i ct /ktére bywaja tez
oznaczane duzymi literami/; parametry te zo-
staly opisane w rozdziale "Wazniejsze poje-
cia. .. ". Jak wynika z wyrazenia /10/, przej-
Scie z regionu wklestego do regionu wypukte-
go nastepuje przy s”~j V"?, oraz ze przy
sj”~cj zagiecie /przegub/ w regionie wypuk-
tym jest najwieksze. Stad, Cj moze by¢ uwa-
zane za aproksymacje pamieciowych wymo-
gow /zadania pamieciowego/ procesu Pj, to
jest aproksymacje liczby stron potrzebnych
dla efektywnego wykonywania procesu.

/ 10/

Jesli zagdanie pamieciowe jest znane, np. z
poprzednich przebiegéw procesu, to moze
by¢ ono uzyte przez system operacyjny przy
decyzjach dotyczacych szeregowania proce-
s6w i alokacji pamieci. Zaktadamy ze bj i Cj
sg znane i decyzje alokacyjne beda opierac
sie na znajomos$ci wartosci tych parametréow.
Podstawiajgc 710/ do /6/ i /7/ otrzymujemy:



Craa
fjrcin

lloé¢ Btron
przedzielo-
na do prooo-

Rys. 5. Wklesto-wypukty model "czasu zycia".

/2bi+ tp/ L2 + tpCi2

2bisSi

e /ras/

gdzie bD}A] = bl
/2bi + t

Jak wynika z /12/, p. ma ten sam ksztatt co
ei*
Rowny przydziat pamieci

Problem korzys$ci czy tez strat wynikaja-
cych ze stosowania réwnego przydziatu pamie-
ci do procesoréw /ung. eijuipartition alloca-
tion. lub balanced allocation/, zwigzany jest
ze stabilnoscig charakterystyk wykonywanych
programoéw. Jezeli charakterystyki te, tj.
funkcje czasu zycia sa zblizone, to wtedy ko-
rzystna okazuje sie strategia réwnego przy-
dziatu. Ilustracjag takiego przypadku moze by¢
system on-line'owy realizujgacy identyczne lub
bardzo podobne transakcje, np. obstuga kont
bankowych, rezerwacja miejsc etc.

Przydziat pamieci dopasowany i staty

W systemach operacyjnych obstugujgcych
procesy zréznicowane stosuje sie strategie

nrzerw
n

S /strony/

e - Sredni przedzmr wykonywania lub czas zycia
f - czestotliwos¢ przerwan "brak strony",

p - szybko$¢ wykonywania procesu.

S - ilos¢ stron dostepnych dla procesu

Rys. 6. Sredni.przedziat wykonywania /czas zycia/, czestotliwo$éé przerwaé
"brak strony" oraz szybkos$¢ wykonywania wg modelu wklesto-wypukitego



dopasowanego przydziatu pamieci operacyjnej malny przydziat ilosci stron do kategorii pro-

/ang. tailored allocation, lub imbalanced allo- cesoOw ma znaczny wplyw Sredni czas obstugi
cation/. Procesy dzielone sa na klasy /najcze- urzadzen pamieci zewnetrznej uzywanych dla
éciej poprzez badanie zachowania sie proce- przechowywania stron. llustracja tego zjawi-
séw podczas wykonywania/, a kazda klasa o- ska jest rys. 7.

trzymuje inny, charakterystyczny dla siebie
przydziat pamieci /otrzymuje inng kategorie/.
Przydziat ten, podobnie jak w strategii réwne-
go przydziatu, pozostaje staly w czasie prze-
bywania procesu w pamieci. Oznacza to, ze
proces nie moze uzyskaé¢ wiecej pamieci w
czasie wykonywania, np. przez sprowadzenie
duzej liczby stron do pamieci. W przypadku
wystgpienia takiej sytuacji proces winien by¢
usuniety z pamieci operacyjnej i zaszerego- <«
wany do innej kategorii. Systemy alokacji pa-
mieci operacyjnej dziatajgce w oparciu o ro-
bocze zbiory stron mogg by¢ zaliczone do tej
wtasnie dyscypliny przydziatu. Chociaz bo-
wiem wielkos¢ przydzielonej procesowi pa-
mieci operacyjnej w systemach z roboczymi
zbiorami stron zmienia sie dynamicznie w za- Przydziat pamigci dopasowany i zmienny
leznosci od zadan pamieciowych tego procesu
i zachowania sie innych proceséw, to jednak
proces jest usuwany z pamieci, gdy jego zapo-
trzebowanie na pamieé¢ przekracza ustalong
goérna granice alokaciji.

Na wykresie a/ mozna zauwazyé¢, ze opty-
malny przydziat stron do kategorii Ziotyczy to
przypadkUjgdy liczba kategorii =1, tj, taki
przydziat przy ktérym wystepuje minimalny
Sredni czas odpowiedzi, wynosi 64 strony.

Z kolei z rys. b/ wynika, ze przy niezmienio-
nych charakterystykach programu /paramet-
ry bi d/, aprzy zmianie Sredniego czasu
obstugi pamieci zewnetrznej optimum alokacji
dla kategorii zmienia sie z 64 na 42 strony.
Oczywiscie optimum alokacji zmienia sie
wraz ze zmiang charakterystyk programoéw.
llustruje to rys. c/. Ponadto optimum aloka-
cji zmienia sie wraz ze zmiang ilosci dota-
czonych terminali.

W tym systemie oprécz zréznicowanej alo-
kacji wstepnej w stosunku do klasy procesu,
mamy réwniez swobode zmiany wielkos$ci alo-
kacji w trakcie przebywania procesu w pamie-
ci operacyjnej. Nie ma wiec w tej strategii

W systemach operacyjnych rola i dziatania ograniczen na wielkos¢ alokacji; moze ona
podprogramoéw obstugujacych zadania pamie- zmienia¢ sie swobodnie w czasie pobytu prp-
ciowe proceséw/ang. paging manager/, sa cesu w pamieci operacyjnej,tj. w czasie jego
Scisle zwigzane z praca schedulera, progra- realizacji. Do tej wtasnie strategii mozna za-
mu ktéry dopuszcza procesy do zbioru wielo- liczy¢ system oparty na wskazniku PSI, opi-
programowego /MPS/, a wiec ustala w ten sany przez Y. Barda [&], gdzie jako kryte-
spos6b poziom wieloprogramowosci /MPL/. rium wielko$ci przydziatu pamiegci stosuje
W omawianej w tym rozdziale technice aloka- sige ilos¢ przerwan "brak strony" procesu.
cji dopuszczenie procesu do pamieci operacyj- Nie ma w tym systemie, w przeciwienstwie
nej nastepuje pod warunkiem istnienia takiej do systemoéw ze zbiorami roboczymi, ogranicze-
wolnej pamieci, ktéra zdolna jest pomiescié nia od goéry na wielkos$¢ alokacji; alokacja ta
zbidr roboczy tego procesu. Spetnienie tego moze zatem zmienia¢ sie dowolnie /oczywis-
warunku umozliwia efektywng realizacje pro- cie w zakresie dostepnej rzeczywistej pamieci
cesu i ogranicza ilos¢ przerwan "brak strony’! operacyjnej/, w czasie wykonywania procesu.

W systemach takich jak wyzej opisany istotng

role odgrywaja dwa mechanizmy: Z badan Y. Barda wynika wyzszo$¢ systemu

opartego o kryterium PSI; autor udowadnia, ze

- Reklasyfikacja /r.ekategoryzacja/ proceséw system taki w poréwnaniu z systemem ze zbio-
W czasie pracy systemu. rami roboczymi,w ktérym nastepuje restryk-
- Optymalizacja przydziatu pamieci Zilosci cyjny przydziat pamieci do proceséw, generu-
stron/ do poszczegdlnych kategorii proceséw. je owiele mniej przerwan typu "brak strony",

a takze charakteryzuje sie nizszym narzutem
systemowym. Podobnie jak w przypadku tech-
niki alokacji omoéwionej w podrozdziale "Przy-
dziat pamieci dopasowany i staty" przed do-
puszczeniem procesu do zbioru wieloprogra-
mowego /MPS/, tj. przed zmiang poziomu wie-
loprogramowos$ci /MPL/, musi by¢ spetniony
warunek dostepnosci tylu stron pamieci opera-
cyjnej ile jest koniecznych dla spetnienia wa-
runku efektywnosci wykonywania, w tym przy-
padku dla zachowania okre$lonej wartosci
wspobtczynnika PSI,

Jak juz wspomniano wczes$niej, reklasyfika-
cja w kierunku kategorii wymagajacej wiecej
pamieci zachodzi z chwilg przekroczenia goér-
nej granicy alokacji dla kategorii,do ktérej
nalezy aktualnie dany proces. Sg tez systemy
w ktdrych reklasyfikacja moze nastepowac
takze w druga strone. Jezeli po zakonczeniu
wykonywania komendy terminalowej okaze sie,
ze proces wykorzystat mniej stron niz wynosi
gorna granica dla sgsiedniej kategorii mniej
"pamieciochtonnej", to nastepna komenda z
tego terminala uruchomi proceSjktéry bedzie

zaliczony juz do nowej kategorii. W dziedzi- R6znica pomiedzy obu sposobami alokacji
nie optymalizacji alokacji pamieci pomiedzy polega na tym, ze w przypadku techniki zbio-
kategorie proces6w, podstawowe wnioski wy- row roboczych przydziaty pamieci dla posz-
ciagneli ze swoich obserwacji A. Brandwajn i czegoblnych proceséw sg $cisle sterowane, a
I. A. Hernandez A10j. Podaja oni, ze na opty- kryterium przydziatu stanowi zachowanie sie
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Rys.
Darametréow

W - czas odpowiedzi (jned, ¢ - $éredni czas jednostki
mendy [maj,, N -liczba aktywnych terminali, b - parametr funkcji zycia [msj, d
funkcji zycia /ng rys. 5i 6 oznaczony jako ¢/ /strony/,

metr
dla urzadzen pamieci zewnetrznej

tych wtadnie proceséw, natomiast w przypad-
ku metody PS| alokacja jest bardziej swobod-
na, za$ kryterium przydziatu jest globalne i
stanowi je wartos¢ wspéiczynnika PSI| dla sys-
temu jako catosci,a nie dla poszczegélnych
procesOw. W metodzie PSI jezeli warto$¢
wspotczynnika PS1 zmaleje ponizej ustalonego
minimum, to nastepuje zmniejszenie poziomu
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7. Sredni Wzgledny czas odpowiedzi w funkcji iloéci terminali dla r6znych wartosci

centralnej zuzyty na realizacje ko-
- para-

I/u” - $redni czas obstugi

uzytych dla stronicowania [ms/.

mwiejLoprogramowosci /M PL/, a wiec pomniej-
szenie zbioru wieloprogramowego /MPS/ po-
przez usuniecie z pamiegci operacyjnej jedne-
go lub wiecej proceséw. Z przeprowadzonych
testow [8] otrzymano dane wskazujgce na
3-6% wzrost czasu w stanie "problem" w sys-
temie nierestrykcyjnym w poréwnaniu z syste-
mem restrykcyjnym. Z drugiej strony A. L.



Schoute Pij opierajac sie na swoich ekspery-
mentach wskazuje na fakt jedynie marginal-
nych efektow przy stosowaniu alokacji nieres-
trykcyjnej, co jednakze okupione jest kompli-
kacja struktury systemu operacyjnego. Jed-
nakze autor omawia ogélnie klase technik nie-
restrykcyjnych, bez opisu konkretnej realiza-
cji jaka jest metoda PSI. W sumie autor do-
chodzi do konkluzji,ze najwydajniejszg metoda
alokacji wydaje sie byé metoda zbioréw robo-
czych.

Algorytmy inne

Poza najczesciej stosowanymi technikami
alokacji pamieci /omdéwionymi w poprzednich
podrozdziatach/ istnieje wiele innych. Jedng
z propozycji podali Chamberlin, Fuller i Liu
f6j. Technika ta podobna jest z jednej strony
do metody zbioréw roboczych, gdyz podobnie
jak tam pomiarom podlega ilo$¢ przerwan

"brak strony" generowanych przez proces. Z
drugiej strony w metodzie zbioréw roboczych
proces byl usuwany z pamieci operacyjnej,gdy
jego zadania pamieciowe przekraczaty wiel-
kos¢ zatozong / zaplanowana/. Tutaj natomiast
podejmowana jest korekta wielkos$ci przydzia-
téw pamieci dla procesé6w, w czasie ich prze-
bywania w pamieci operacyjnej. Jest to zatem
cecha wystepujgca w technice PSI. Obserwo-
wane sg czestotliwos$ci przerwan "brak stro-
ny" zaréwno poszczegd6lnych proceséw jak i
systemu jako catos$ci. Ustalone sg tez grani-
czne wartosci czestotliwosci przerwan "brak
strony" w systemie Umin i “max i8* réwniez

wartosci Srednie czestotliwosci przerwan
"brak strony" dla poszczegdlnych proceséw u.
Dopuszczenie nowego procesu do pamieci ope-
racyjnej nastepuje w przypadku,gdy pomierzo-
ne czestotliwosci przerwan "brak strony"
/stronicowanie, wymiana stron/ jest mniej-

sza od Umin' tJ- U N Umi‘n* gdzf zas$ U> Umax

to proces,ktéry byt w pamieci najdtuzej zosta-
je z niej usuniety. Jezeli proces i wykazuje
stronicowanie mniejsze od $redniej /u-. '<u/,
a proces j ma Uj> u, to wtedy strona /strony/
zabierana jest procesowi "i" a przydzielana
procesowi "j". Dobér wielkosci Umin i Umax

zalety od ilosci dostepnych stron pamieci o-
peracyjnej oraz od ilosci i szybkosci pamieci
zewnetrznych utytych jako zewnetrzne pamie-
ci stronicowe. Np. wprowadzenie dwéch beb-
néw typu IBM 2305 jako zewnetrznej pamieci
stronicowych w miejsce jednego spowodowato
podniesienie zakresu Umin * Umax /zakresu,
przy ktérym uzyskano najwiekszg wydajnosé
pracy systemu/ ze 150-200 przerwan/s do
200-400 przerwan/s. Z badan eksperymental-
nych wynika, ze optymalna alokacja stron do
proceséw w zbiorze wieloprogramowym jest
w przyblizeniu proporcjonalna do wyrazenia:

Cjbj =04
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gdzie:
Cj i bj dotycza procesu "i" i zostaly zdefinio-
wane we wczesniejszych paragrafach.

Zastosowania praktyczne

W dostepnych na rynku systemach operacyj-
nych stosowane sg wszystkie opisane uprzed-
nio algorytmy alokacji pamieci operacyjnej.
Najczes$ciej realizowane sg r6zne odmiany al-
gorytmu zbioréw roboczych, a wiec algoryt-
mu charakteryzujgcego sie alokacja dopaso-
wang i niezmienng-w czasie przebywania pro-
cesu w pamieci. Ta metoda, bezposrednie
sterowanie czestotliwos$cia przerwan "brak
strony" dla poszczegélnych proceséw, stoso-
wana jest zarbwno w systemach szeroko roz-
powszechnionych jak np. w systemie CP-67
czy w bedacym jego nastepcag systemie opera-
cyjnym VM/370 [}1j, jak tez w systemach
niepowtarzalnych, skonstruowanych ha po-
trzeby jednej lub kilku instytucji, jak np. sy-

stem operacyjny JEMAS Byty prowadzone
prace nad zmodyfikowaniem algorytméw CP-67
i VM/S$70 dla zaadoptowania przydziatu stron
opartego na metodzie PSIl, a wiec metody za-
klasyfikowanej jako alokacja dopasowana i
zmienna w czasie pobytu procesu w pamieci
operacyjnej [&J.

Odmiana algorytmu zbioréw roboczych jest
stosowana takze w znanym systemie operacyj-
nym MVS, stosowanym w duzych modelach ma-
szyn IBM/370 i IBM/303X. Uzytkownik wyma-
gajacy duzej pamieci dla swojej,tzw. przes-
trzeni adresowej /ang. address space/, jest
tam dyskryminowany w ten sposéb, ze jednym
z elementéw tzw. szybkosci obstugiwania /ang.
service rate/ jest iloczyn wykorzystywanego
czasu procesora i wielkosci zajetej pamieci .
operacyjnej. Uzytkownicy z wiekszg szybkos-
cig obstugiwania stajg sie z czasem pierwszy-
mi kandydatami do usuniecia z pamiegci. Sys-
tem stara sie ograniczy¢ stronicowanie,utrzy-
mujac zapas wolnych stron pamieci w zada-
nym z gory zakresie. Po przekroczeniu dolne-
go progu tego zakresu nastepuje uzupetnienie
puli wolnych stron przez odebranie poszczeg6l-
nym przestrzeniom adresowym uzytkownikéw
stron nieaktywnych. W ten sposéb nastepuje
aktualizacja wielko$ci zbioréw roboczych uzyt-
kownikéw. Jezeli ta akcja nie wystarcza, to
odbierane sa strony aktywne od uzytkownikoéw,
ktérzy przekroczyli ostatnio wyznaczong dla
nich wielko$¢ zbioréw roboczych; jest to wiec
restrykcja za matg lokalnos$¢ ich programoéw.
Jes$li i to nie skutkuje i stronicowanie jest'na-:
dal zbyt intensywne, system ogranicza MPL
/i82, 13/.

Jes$li chodzi o zastosowanie krajowe, to w
najczesciej stosowanym w zestawach emc R-32
systemie operacyjnym OS/MVT alokacja pa-



mieci jest statyczna i odbywa sie poprzez pa-
rametr REGION w zdaniach JCL lub poprzez
wartos¢ domysing okreslong w systemowym
programie czytajagcym /RDR/. Opisane wczes-
niej algorytmy przydziatu pamieci nie wchodzg
tu w gre z powodu braku w systemie K-32 pa-
mieci wirtualnej. Zastosowania poszczegdlnych
systemOéw mozna jedynie rozpatrywaé na przy-
ktadzie modeli serii R-2 produkowanych w in-
nych krajach RWPG i ewentualnie przewidywacd
ich zastosowanie w zaplanowanych nowych mo-
delach tejze serii, przewidzianych do produk-
cjiw MERA-ELWRO we Wroctawiu,

W znanych szerzej maszynach R-55 produk-
cji firmy ROBOTRON w NRD i w maszynach
R-60 produkcji radzieckiej /obie wyposazone
sg w mechanizm translacji adreséw pamieci
wirtualnej/, stosowany jest obecnie system
operacyjny SVS, W systemie SVS £14, 15] przy
generacji systemu mozna okres$li¢ tzw. zmo-
dyfikowany algorytm wymiany stron /alterna-
tywny jest tzw. standardowy algorytm wy-
miany/. Algorytm zmodyfikowany powoduje
przenoszenie do kolejki stron dostepnych do
wymiany /tj. przeznaczonych do sprowadzeni»
do nich nowej zawartosci z pamieci zew”~etrmej/
tych stron aktywnych zadan w systemie, do
ktérych zwroty wystepujg najrzadziej. Jest to
zatem odmiana algorytmu zbioréw roboczych.
Ponadto w systemie mierzona jest intensywnos¢
stronicowania. Przy wzros$cie intensywnos$ci
powyzej okreslonego progu zadanie /zadania/

0 najmniejszym priorytecie usuwane jest z pa-
mieci operacyjnej. Przy spadku intensywnos$ci
ponizej okreslonego progu néwe zadanie /lub
zadanie uprzednio wyrzucone/sprowadzane jest
do pamieci, o ile istnieje wystarczajgca ilos¢
stron dostepnych do wymiany. System SVS
bedzie prawdopodobnie stosowany w modelu
R-32-M z pamiecig wirtualng przygotowywa-
nym do produkcji w MERA-ELWRO we Wroc-
tawiu. W NRD i ZSRR trwajag tez prace nad
opracowaniem wersji systemu operacyjnego
MVS dla duzych maszyn serii R-2/18/. System
ten bedzie tez najprawdopodobniej zastosowany
w maszynach serii R-3 jednolitego systemu
projektowanych w krajach RWPG, ktérych ozna-
czenia konczg sie cyfra 7 /np. model projekto-.
wany w MER A -EL-W.RG wp.Wroctaw" nosi
=oznaczenie R-47 [I6j. W systemie MVS rea-
lizujgcym algorytm zbioréw rohoozvch >»zde
zadanie jest periodycznie badane /z czestotli-
woscig okreslong dla kazdego zadania oddziel-
nie/ 1strony tego zadania, ktdre nie byty uzy-
wane od poprzedniego badania sag mu zabiera-
ne i przekazywane do kolejki stron dostepnych
do wymiany. W ten sposdéb dopasowywany jest
roboczy zbiér stron dla zadania. Ponadto w
NRD prowadzi sie prace nad wersjg systemu
VM dla maszyn jednolitego systemu emc A 7#/.

W artykule przedstawione zostaly praktycz-
nie stosowane algorytmy alokacji pamieci ope-
racyjnej /rzeczywistej/ do proceséw w inter-
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aktywnych systemach operacyjnych. Przypom-
niane tez zostaly podstawowe pojecia z zakre-
su programowania i dziatania systemoéw z pa-
miecig wirtualng. Najczesciej stosowanym al-
gorytmem jest algorytm zbioréw roboczych,
ktéry w szeregu swoich odmian jest stosowany
powszechnie w dostepnych na rynku systemach
operacyjnych. Wykazuje on wysoki stopien u-
niwersalnosci i efektywnosci. Algorytmy nie-
restrykcyjne, o zmiennej alokacji pamieci sg
ré6znie oceniane przez specjalistow. Podkres-
lany jest takze fakt, ze waznym elementem
dziatania algorytmu jest obok wynikowego
stronicowania, spowodowany przezen narzut
systemowy, tYg Y. 'Barda f~8 badania prak-
tyczne systemu VM/370 wykazatly, ze dla wy-
dajnosci systemu wazniejszy jest niski narzut
niz intensywnos$¢ stronicowania. Dlatego pod-
stawowg oceng dobrego algorytmu alokacji
jest jego prostota, oraz wynikajace z niej og-
raniczenie wielkos$ci realizujgcego go progra-
mu.
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DO KONTROLI

ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA
PRODUKOWANA W KRAJACH RWPG

I. Aparatura do pomiaru emisji zanieczysz -
czeh do atmosfery

Analizator SOg, typ OH 604 wegierskiej
firmy Radelkis /oznaczenie kodowe
1. 01. 1. 01/ siuzy do pomiaru stezenia SO2 w
powietrzu. Jest to przyrzad laboratoryjny poz-
walajacy okresli¢ wielkos¢ emisji SO9 do at-
mosfery, Zasada dziatania: badana prébka
powietrza jest absorbowana i mieszana z od-
powiednim zestawem reagentéw. Urzagdzenie
jest witasciwe pH-metrem wykorzystujacym
wprost proporcjonalng zaleznos$¢ stezenia S02
w prébce od wartosci pH.

jac sposobu .przeprowadzenia fluoru znajdu-
jacego sie w badanej prébce powietrza do roz-
tworu wodnego.

Dane techniczne

Zakresy pomiarowe 0- 19 000 ppm, 0™ 6 pF
9* 10 g.jon/dm

Btagd pomiaru - 0,1 pF

Czutosé i 0,005 pF

Stabilnos¢ - 0, 5%,/dobe

Bezwtadnos$¢ /T90/ 5s

Warunki pracy temperatura 10f50°C
wilgotno$¢é wzgledna
do 90%

Sygnaty wyjsciowe analogowe

Rodzaje pracy
Pob6r mocy

cykliczna lub ciggta
40 V -A

Dane technicz ne

Ztkresy pomiarowe 0-10 g/m
lub 0t0, 35% obi.

0-100 g/

lub 0r3, 5% obj.

Powtarzalnos$é "0, 05 g/m3

Opdr wejsciowy 10U jD

Minimalna objetos¢

proDKi 70-100 cm 2

Wyjscie na rejestrator 0”50 mV

Zmiana sygnatu /przy
zmianie napiecia
sieci o - 10%>

Napiecie zasilania
Wymiary,
Masa

nie wiecej niz

+1 g/m2
110,127,220 V;50Hz
400x250%x200 mm

ok. 5 kg.

Przyrzad do pomiaru koncentracji jonéw fluo-

ru, typ OP262 wegierskiej firmy Radelkis
/oznaczenie.kodowe 1.01.1. 03/stuzy do ozna-
czenia stezenia jonéw fluoru w roztworach wod-
nych za pomoca elektrod jonoselektywnych.
Producent zaleca stosowanie przyrzadu do po-
miaru emisji fluoru do atmosfery, nie okresht-

Napiecie zasilania 220V
Rodzaje wykonan laboratoryjne lub
przemystowe

Przyrzagd do pomiaru koncentracji amoniaku.
typ OP 264, wegierskiej firmy Radelkis /oz-
naczenie kodowe 1. 01.1. 14/stuzy do oznaczenia
stezenia amoniaku w roztworach i cieczach

za pomocg elektrod jonoselektywnych. Produ-
cent zaleca stosowanie przyrzadu do pomiaru
emisji amoniaku do atmosfery, nie okresla-
jac sposobu przeprowadzenia amoniaku znaj-
dujacego sie w badanej prébce powietrza do
roztworu.

Dane tec hniczne

Zakresy pomiarowe Or 17 mg/ dni
w 5 zakresach
Bigd pomiaru +
Czutosé 0, 1 mg/dm3
Stabilnos¢ - D. 5>
Bezwtadnos$¢ /T90/ 10 s
Warunki pracy temperatura Ill- 50°C



Sygnaly wyjsciowe
Sposéb pracy

Pobér mocy
Napiecie zasilania
Rodzaje wykonan

v.:1gotncw-
do nor
cyfrowe, koci RCIt
ciagty pomiar w roz*
tworze

<5l Y-A

320 V

laboratoryjne

"rgletinn

* Br7.yr7.ad do pomiar;: koncentracji jonéw
chlorkéw, typ OI* 261 wegierskiej firmy
Radelkis /oznaczenie kodowe 1.01. 1.30/stuzy
do oznaczenia stezenia jonéw chlorkéw w roz-
tworach za pomoca elektrod jonoselektywnych.
Producent zaleca stosowanie przyrzadu do po-
miaru emisji chloru do atmosfery, nie okres-
lajac sposobu przeprowadzenia chloru znaj-
dujacego sie w badanej prébce powietrza do

roztworu.
Dane

Zakresy pomiarowe

Btagd pomiaru
Czutosé

Stabilnos$¢
Bezwtadnos$é/T90/
Warunki pracy

Sygnaly wyjsciowe
Rodzaje pracy
Pob6r mocy
Napiecie zasilania
Rodzaje wykonan

techniczne

0-: 35 000 ppm w podza-
kresach

On5p Cl

tu, 01 p CI

i 0,005p ClI

* 0, 5%/dobe

5s

temperatura 10m 50°C

wilgotnos$¢ wzgledna

do 90%

analogowe

cykliczna lub ciggta

40 V'A

220 V

laboratoryjne lub

przemystowe

Analizator sumy weglowodoréw, typ Elkon
C215, produkcji wegierskiej /oznaczenie kodo-
we 1,06,4.09/ stuzy do pomiaru stezenia sumy
weglowodoréw w gazach odlotowych z silnikéw

spalinowych pojazdéw samochodowych. Dzia-
ta na zasadzie jonizacji ptomieniowej.

Dane

Zakresy pomiarowe

Btad pomiaru
Stabilnos¢
Bezwtadnos$é /T90/

Stabilno$¢ /T90/

Zakres temperatury

pracy
Sygnhat wyjsciowy
Rodzaj pracy
Pobér mocy
Napiecie zasilania
Rodzaj wykonania

techniczne

Or 1000 ppm
Om 2000 ppm
+ 55
4%/tydzien
ok. 3s

ok. 3s

10m 35°C

On 5 mA /750i2/
ciggta

70 V* A

220 V; 50 Hz
przenos$ny

Uwaga: Przyrzad moze pracowac tylko pod

nadzorem.

Analizator CO produkcji rumunskiej /ozna-
czenie kodowe 1.08.4.05/ stuzy do pomiaru
stezenia tlenku wegla w gazach odlotowych.
Dziata na zasadzie utleniania katalitycznego.

Dane
Zakresy pomiarowe
Btgd pomiaru
Bezwitadnos$¢ /T90/
Warunki pracy

techniczne

Om 1%, Om 5% CO +ii

2, 5%

18

temperatura -10 do
*600C

wilgotnos¢ wzgledna
3m 85"

Substancje zaktdca-

jace
Sygnaty wyjsciowe
Sposéb pracy
Pobér mocy
Napiecie zasilania
Rodzaj wykonania
Czas pracy bez
obstugi

NOx

analogowe
cykliczny

1, 5V*A

12 V /prad staty/
przenosny

100 h

Analizator gazowy typ INTRAL1.YT 3 produk-
cji NRD /oznaczenie kodowe 1.13.4.00/ stu-
zy do pomiaru stezenia tlenku i dwutlenku we-
gla w gazach odlotowych. Dziata na zasadzie
absorbeji w podczerwieni /1it/.

Dane

Zakresy pomiarowe

Czas bezwtadnosci
Czas nagrzewania

Zuzycie mierzonego

gazu
Napiecie zasilania

Klasa ochronnoscl

Przyrzady kompleta-

cyjne

technicz

ne

0 - 10% obj. CO lub
0-15% obj. CO2

10 s
30 minut

120 dm3/h

220 V /+10%, -15%/
50 Hz

1

oddzielacz konden-
satu

sonda do poboru
prébki.

Analizator gazowy typ GAI-2 produkcji
ZSRR /oznaczenie kodowe 1.13.4.00/ stuzy
do pomiaru stezenia tlenku i dwutlenku wegla
w gazach odlotowych silnikéw spalinowych.

Dziata na zasadzie absorbeji w podczerwieni

/IR/.
Dane

2tkresy pomiarowe

Doktadno$¢ pomiaru

Czas oznaczenia
Napiecie zasilania

Masa
Rodzaj wykonania

techniczne

CO 0-5% obj.
i 0-10% obj,
C02 0-15% obj.
+4%
8 do 12s
220 V /+10%, -15%/
50 Hz
18 kg
przenosny

Analizator CO typ ELKON S-205 produkcji
wegierskiej /oznaczenie kodowe 1. 13. 4. 05/
stuzy do pomiaru stezenia tlenku wegla w ga-
zach odlotowych. Dziata na zasadzie absorbeji

w podczerwieni/IR/.

Dane

Zakres pomiaru

Doktadno$¢ pomiaru

Czutosé

Stabilnos¢
Bezwtadnos¢ /T90/
Z.akrea temp. pracy
Sygnuly wyjsciowe
Rodzaj pracy
Napiecie zasilania
Pobér mocy

Rodzaj wykonania

techniczne

0-8% obj.

odi I'o do * 5%
w zaleznosci od
doktadnosci i
czestosci kalibra-
cji

3% maksymalnego
wskazania

2% /tydzien
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*10 do 35°C

0-5 mA /2 kom/
ciagly

220 V 50 iiz

40 VA
przenosny



(‘'waga: przyrzad-moze pracown

nadzorem.

Analizator PO typ mm\i-* produkcji /.SI'U
/oznaczenie kodowe i. 18. 4. 0 m .stuzy do pou
ru stezenia tlenku wegla w gazach odlotowych
gaznikoWych silnikéw spalinowych.

Dziata na zasadzie optyczno-akustycznej.

iZane tecli niczne

0- 5% obj. i u-10

obj.

- 3% maksymalne-
go wskazania

+2, 5% maksymal-
nego wskazania
Parametry badanego ga- temperatura do

zu 200°C

nadcisnienie do
490, 5 Pa
temperatura 0-40°C
wilgotnos$¢ wzgled-
na 30-80%

dla wykonania API-2,
240. 024.

12V /1 10%/ prad
staty

Zakresy pomiarowe
Doktadnos$¢ pomiaru

Niestabilno$¢ wskazan

Warunki pracy

Napiecie zasilania

dla wykonania API-2,
840.TO4-0ii,

220 V /+10%,

-15%/ 50 Hz

dla wykonaniaAPI-2.
840.024. 50 VA
dla wykonania APr-2.
840.024.01, 80 VA

Pobér mocy

Masa dla wykonania API-2.
840. 024. 5 kg
dla wykonania AP -2.
«r 840.024.01 11 kg
Wymiary 140x330x280 mm
Czas nagrzewa- 30 minut

nia

Dymomierz typ DMP-250M produkcji ZSRR
/oznaczenie kodowe 1. 14. 3. 04/ stuzy do ciag-
tej kontroli skutecznosci spalania mazutu w
paleniskach kottéw parowych.

Dziata na zasadzie fotometrycznej.

Daffle techniczne

Zakres czestotliwos-
ci od 0,5do 5,0 Hz

Uchwyt podstawo- +25%

wy

Stabilno$¢ wspot-
czynnika pulsacji
pradu wyjsciowego 0. 50d 2 Hz 5%

2, 0 do 50 Hz ;0, 5"

Czas bezwitadnosci 20 s

Sygnat wyjsciowy 0-5 mA /0-2,5 kom/

Napiecie zasilania 220 V / *10%: -15%/
50+1 Hz

Pobér mocy 100 VA

Masa 02 kg

Rodzaj wykonania przemystowy

tylko pod

Nymon=>ie.rr samochodowy typ SiljA-107 pro-
dukcji /.SRIf /oznaczenie kodowe 1. 13.3,01/
stuzy do pomiaru zadymienia gazéw odlotowych
z wysokopreznych silniké6w samo¢hodowych,

w ¢elach diagnostycznych i regulacyjnych.

Dziata na zasadzie turbidimetrii.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy 0-10%: zadymienia
Uchyb podstawowy
Parametry badanego
gazu szybkos$é przeptywu ga-
ZUu w miejscu pomiaru
10-100 m/s

temperatura 70-150°C
nadcisnienie gazu w miej-
scu pomiaru do 3 kPa

Warunki pracy temperatura 5-50°C

wilgotnos$¢ wzgledna
30-80%

cisnienie 79, 8-106,4
kPa

220 V / +10%,
50 Hz

39, 5 kg
przemystowy

Napiecie zasilania -15%/
Masa
Rodzaj wykonania

Dymomierz typ DFM-2 produkcji wegier-
skiej /oznaczenie kodowe 1. 19.4.04/ stuzy do
pomiaru stezenia fazy statej w gazach odloto-
wych z silnikéw wysokopreznych. Dziata na
zasadzie turbidimetrii.

Dane techniczne

0-5 jednostek K
0-10 K
+0, 2 jednostki K
-25 do +75°C

Zakresy pomiarowe

Btagd pomiaru
Zakres temperatur

pracy

Napiecie zasilania od 6 do 24 V /prad

staty/
Pobdér mocy od 4 do 15 VA
Rodzaj pracy cykliczny
mRodzaj wykonania przenosny

Pytomierz typ PA produkcji wegierskiej
/oznaczenie kodowe 1.22.3.04/ stuzy do po-
miaru stezenia pylu w gazach odlotowych z
kominéw. Moze stuzyé¢ do diagnostyki i re-
gulacji elektrofiltréw oraz innych systemoéw,
odpylania. Dziata w oparciu o metode elektro-
statyczng.

Dane techniczne

Zakres pomiarowy od 10 mg do 100 g/m3
Zakres temperatur od -40 do +400°C
mierzonego gazu
Maksymalpa $rednica
komina

Sygnat wyjsciowy

140 cm
0-1 mA tub 0-5 mA

Dystrybutor : BZSPK MiltAZf.T, ul. Armii
Czerwonej 66/72, 60-967 Poznan, telL 699-151,
teleks 0412303. MI RAZU I udziela réwniez
wszelkich informacji na temat wyzej przed-
stawionej aparatury.

Podane opisy aparatury zostaly opracowane
na podstawie charakterystyk technicznych
dostarczonych przez producentéw zgodnie z
urnowg o specjalizacji produkcji na lata 1901-
85.
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